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i>icht  ohne  einige  Schüchternheit,  aber  zugleich 
mit  inniger  Freude  über  die  Vollendung  wenig- 
stens eines  Theiles  unserer  schwierigen  Arbeit, 
xmd  mit  dem  Bewufstseyn,  alle  uns  mögliche  Mühe 
nnd  Anstrengung  angewandt  zu  haben,  übergeben 
w ir  hiermit  dem  Publicum  den  ersten  Band  des  von 
uns  versprochenen  Wörterbuches  der  Physik.  Wie 
weit  unser  Werk,  von  der  höchsten  Vollendung  ent- 
fernt sev,  erkennt  niemand  besser  als  wir,  aber 
auch  niemand  ist  lebhafter  von  den  unüberwindli- 
chen Schwierigkeiten  überzeugt,  welche  der  Er- 
reichung eines  solchen  Zieles  entgegenstehen.  Sach- 
verständige werden  das  Eine  wie  das  Andere  za 
würdigen  wissen,  und  uns,  wie  tvir  hoffen,  das 
Zeugnifs  nicht  versagen,  dafs  wir  mindestens  nicht 
ohne  Nutzen  zu  stiften  gearbeitet  haben.  Aufser 
dieser  offenen  und  freien  Acufserung  dürfen  wir  nur 
wenige  Worte  als  nothwendige  Erläuterung  einiger 
W’esentlicher  Puncte  vorausschicken. 

Zuvörderst  erscheint  zwar  der  erste  Band  ein 
ganzes  Jahr  später,  als  wir  uns  anfangs  vorgesetzt 
hatten ; allein  dieses  liegt  hauptsächlich  in  der 
kvikograpltischen  Anordnung  des  Werkes  und 
der  daraus  entspringenden  No  th  Wendigkeit,  dem 
Inhalte  nach  nahe  verwandte  Artikel  gleichzeitig 
auszuarbeiten , desgleichen  in  dem  Erfordctnifs, 
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bei  der  Benutzung  der  literarischen  Iliilfsinittel  die 
übernommenen  Fächer  im  Ganzen  gleichzeitig  zu 
berücksichtigen.  Dabei  ist  es  aber  unser  fester 
Vorsatz,  von  nun  an  wo  möglich  jede  Messe  einen 
Band  folgen  zu  lassen,  weil  wir  selbst  lebhaft  füh- 
len , wie  wichtig  es  scy , dafs  die  einzelnen  Theile 
des  Werkes  die  rasch  fortschreitende  Wissenschaft 
in  innerer  Uebercinstimmung  und  einem  nicht  zu 
weit  ausgedehnten  Zeiträume  angemessen  darstel- 
len.  Dafs  dieser  Band  nur  die  zwei  Buchstaben 
A und  B umfafst,  bedarf  keiner  Entschuldigung; 
denn  ein  vorher  gemachter  Uebersclilag  ergab,  dafs 
diese  beiden  mehr  als  ein  Achtel  des  Ganzen  aus- 
machcn , wie  denn  auch  die  ersten  fünf  Buchstaben 
des  Alphabetes  nach  einem  Blicke  in  das  alte  Geli- 
lersche  Wörterbuch  mehr  als  den  vierten  Theil  des- 
selben betragen.  Wir  hoffen  also  im  Ganzenden 
in  der  Ankündigung  festgesetzten  Umfang  von  acht 
Bänden  nicht  zu  überschreiten. 

Inzwischen  führt  dieses  zu  einer  andern  Frage, 
nämlich  über  die  Vollständigkeit  des  Inhaltes.  In 
dieser  Hinsicht  wird  es  unmöglich  seyn,  die  Wün- 
sche aller  zu  befriedigen,  wreil  sic  selbst  nicht  mit- 
einander übereinstimmen , und  auch  nicht  überein- 
stimmen können.  Die  meisten  zu  unserer  Kennt- 
nifs  gekommenen  Acufserungcn  aber  gingen  dahin, 
dafs  es  am  besten  sey,  einige  Bogen  mehr  nicht 
zu  scheuen,  und  lieber  das  Ahe  neben  dem  Neuen, 
das  Brauchbare  neben  dem  Nothwendigen  aufzu- 
nehmen, selbst  auch  falsche  Ansichten  und  Be- 
hauptungen mindestens  kurz  anzudeuten,  wenn 
sie  einmal  Aufsehen  erregt  haben ; alles  aber  kri- 
tisch zu  prüfen  und  nur  nach  Gründen  zu  verwer- 
fen oder  zu  billigen.  In  den  eigentlich  physikali- 
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seien Theilen  mufs  das  Werk  daher  einen  gewissen 
Grad  der  A ollständighcit  haben,  uni  eine  Ueber- 
sicltt  des  Ganzen  und  eine  sichere  Grundlage  zu  ge-, 
währen,  aut  welclier  künftige  Forscher  weiter 
hauen  können,  ohne  zu  oft  in  den  Fall  zu  kommen, 
fiir  neu  erfunden  zu  halten,  was  unlängst  nach  nähe- 
rer Prüfung  als  irrig  erwiesen  ist.  Wir  haben  uns 
daher  durch  die  Schwierigkeiten  des  Sammelns  in 
der  aufserordentlich  reichhaltigen  Literatur  nicht 
abhalten  lassen,  so  weit  es  in  unsern  Kräften  stand, 
und  die  Ilülfsmittcl  reichten,  von  den  zur  Physik 
eigentlich  gehörigen  Gegenständen  nichts  Bedeuten- 
des zu  übergehen  , zugleich  auch  in  solchen  Arti- 
keln, welche  ein  grofses  Publicum  interessiren,  als 
Aräometer,  "Barometer,  Blitz,  Blitzableiter  u.  a. 
möglichst  vollständig  zuseyn,  aus  den  lliilfswis- 
scnschaften  aber,  unserer  Ankündigung  gemäfs, 
nur  das  Wesen t liebste  zu  berücksichtigen.  Dabei 
müssen  wir  dem  Herrn  Verleger  das  Zcugnifs  ge- 
ben, dafs  er  den  Aufwajpl  der  weit  über  den  ge- 
machten Anschlag  sich  belaufenden  Kosten  nicht 
gescheuet  hat,-  um  auch  seinerseits  dem  Werke 
hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die  zahlreichen 
Kupfer  tafeln  eine  gröfscrc  äufscre  Vollendung  zu 
geben.  . 

Aus  dem  alten  Wörterbuche  Gehlers  haben  wir 
das  Brauchbare,  hauptsächlich  was  zum  Geschicht- 
lichen der  Wissenschaft  gehört,  beihehalten,  mit 
Weglassung  des  Veralteten  und  Unrichtigen,  vor- 
züglich in  den  chemischen  Artikeln.  Indefs  dürfen 
wir  doch  unsere  Arbeit  füglich  eine  durchaus  neue 
nennen-  Andere  B Örterbücher,  als  namentlich 
das  von  Fischer,  Ilutton,  die  Encyclopedie  Mötho- 
riique,  die  Cy<?iopaedia  von  Rees  u.  a.  sind  von  uns 
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allerdings  benutzt,  aber  nur  als  Hülfsmittel  zuni 
Auflßnden  der  Quellen  und  als  Anleitungen  zur  Be- 
stimmung der  richtigen  Grenzen  und  der  besten 
Methode.  Wo  es  möglich  war,  haben  wir  die  Quel- 
len selbst  nachgesehen , hauptsächlich  bei  allen  be- 
deutenden Untersuchungen,  und  die  Autoritäten 
gewissenhaft  angegeben,  meistens  einzeln  bei  jeder 
wichtigen  Sache,  damit  der  Leser  das  Gesagte  con- 
trolircn  könne,  wenn  es  ihm  zweifelhaft  oder  mit 
seinen  Ansichten  unvereinbar  dünkt.  Zugleich 
ist  jedes  Hauptwerk  mindestens  einmal  an  der  ge- 
eigneten Stelle  mit  seinem  vollständigen  Titel  an- 
gegeben, um  dem,  die  Wissenschaft  Studirenden, 
neben  der  Kenntnifs  der  Sachen  auch  eine  Ueber- 
sicht  der  wichtigsten  Literatur  zu  verschaffen. 
Beim  wiederholten  Citiren  der  nämlichen  Schriften 
aber  haben  wir  uns  zur  Ersparung.des  Raumes  Ab- 
kürzungen erlaubt , welche  sich  leicht  errathen 
lassen.  Namentlich  sind  die  zahlreichen  Zeit- 
schriften und  Abhandlungen  gelehrten  Gesellschaf- 
ten nur  kurz  bezeichnet.  So  sind  die  reichhalti- 
gen Gilbert’s  Annalen  der  Physik  schlechthin  durch 
G.,  das  Journal  de  Physique,  Chimic  et  d’Histoirc 
naturelle  durch  J.  de  P.,  die  Annales  de  Chimie  et 
de  Physique  durch  Ann.  de  Ch.  et  P.,  und  die  übri- 
gen mit  ähnlichen  Abkürzungen  citirt,  welche  von 
selbst  verstanden  werden,  die  Uebcrschriften  der 
einzelnen  Abhandlungen  in  den  Zeitschriften  herzu- 
setzen schien  uns  aber  unnütze  Verschwendung  des 
Raumes.  Was  in  allen  oder  in  den  meisten  besse- 
ren Handbüchern  auf  gleiche  Weise  enthalten  ist, 
haben  wir  ohne  Nach  Weisung  einer  Autorität  mit- 
getheilt.  Dafs  endlich  die  Einrichtung  der  Kupfcr- 
tafcln  verstattet,  sich  aus  diesen  im  Texte  und 


Digitized  by  Google 


V o r rede.  tu 

umgekehrt  zu  oricntiren , wird  man  die  Bequem- 
lichkeit des  Gebrauches  sehr  befördernd  finden. 

Bei  der  Bearbeitung  der  einzelnen  Artikel  ha- 
ben wir  uns  bemühet,  den  Zusammenhang  des  Gan- 
zen nicht  aus  den  Augen  zu  verlieren,  eine  wegen 
der  lexikographisehen  Form  und  der  Vertheilung 
unter  mehrere  Mitarbeiter  allerdings  schwere  Auf- 
gabe ; auch  haben  wir  die  vorliegenden  Schwierig- 
keiten nicht  weiter  hinausgeschoben , um  sie  viel- 
leicht nie  anzugreifen , sondern  was  seiner  Natur 
nach  zur  näheren  und  gründlichem  Untersuchung 
kommen  mufste,  daran  haben  wir  unsere  Kräfte 
versucht,  und  werden  dieses  auch  in  der  Folge 
thun,  indem  wir  zugleich  zwischen  der  zu  ängst- 
lich gehaltenen  Form  eines  Wörterbuches  und  eines 
systematischen  W'erkes  eine  etwas  mehr  encyklo- 
pädische  Bearbeitung  wählten,  dabei  aber  jederzeit 
auf  verwandte  Artikel  verwiesen.  Der  Inhalt  und 
die  Art  der  Darstellung  jedes  einzelnen  Artikels 
gehört  demjenigen  von  uns  eigentliümlich  zu , mit 
dessen  Namensbuchstaben  derselbe  unterzeichnet 
ist,  obgleich  wir  classischen  Arbeiten  anderer,  ge- 
wissenhaft von  uns  genannter,  Schriftsteller  mit- 
unter genau  gefolgt  sind,  weil  wir  uns  für  ver- 
pflichtet halten,  unsern  Lesern  eher  das  Beste,  als 
etwas  uns  Eigentliümlichcs,  oder  von  uns  absichtlich 
nur  anders  Geformtes  mitzutheiien.  Ein  blofses 
Hinweisen  auf  die  Quellen,  zum  weiteren  Nachlesen, 
schien  uns  in  Hauptsachen  mit  unserm  Zwecke  un- 
vereinbar zu  seyn,  weil  ein  so  ausführliches  Wrerk 
die  Anschaffung  der  zahlreichen  physikalischen 
Schriften  in  vielen  Fällen  entbehrlich  machen  soll. 

In  wie  weit  es  uns  gelungen  seyn  mag,  ge- 
rechte und  billige  Forderungen  zu  befriedigen,  hier- 
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über  dürfen  wir  die  Urtheilc  um  so  ruhiger  erwar- 
ten , je  mehr  uns  jede  Nachweisung  eines  Irrthums 
oder  Angabo  einer  künftigen  Verbesserung  will- 
kommen seyn  wird.  Unser  Bestreben  ist,  eia  so 
Vollkommenes  und  in  jeder  Hinsicht  brauchbares 
Werk  zu  liefern,  als  aus  der  gewissenhaftesten  An- 
strengung unserer  Kräfte  und  besten  Benutzung  der 
uns  zu  Gebote  stehenden  Hülfsmittcl  hervorgehen 
kann.  Was  diesen  Zweck  befördern  hilft,  ist- uns 
angenehm.  Noch  liegt  eine  fast  unübersehbare 
Masse  vor  uns,  noch  ist  nur  der  kleinsto  Theil  des 
grofsen  Unternehmens  überwunden;  gebe  uns  die 
Vorsehung  Leben,  Gesundheit  und  Kräfte,  das 
Ganze  in  der  gesetzten  kurzen  Frist  glücklich  und 
zur  Zufriedenheit  des  Publicums  zu  beendigen! 

In  den  Osterferien  1825. 

Die  Herausgeber. 
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Indem  ich  hiermit  den  geehrten  Tlrn.  Subscribenten  fiir  die 
unerwartete  zahlreiche  Theilnabmc  bei  diesem  Unternehmen 
meinen  schuldigen  Dank  abstatte,  bemerke  ich  zugleich, 
difs  zwar  der  Preis  in  der  Subscriptions-  Anzeige  für  je- 
den Band  von  68  Bogen,  nebst  den  dazu  gehörigen  Kup- 
fertafeln auf  Druckpapier  3 Thlr.  12  Gr.  und  auf  Schreib- 
papier 4 Thlr.  8 Gr.  festgesetzt  war;  dieses  Versprechen 
werde  ich  auch  erfüllen.  Jedoch  hat  dieser  erste  Band,  der 
einige  der  schwierigsten  und  reichhaltigsten  Artikel  enthält, 
die  bestimmte  Bogenzahl  um  ein  Drittel  überschritten , und 
ohne  die  bedeutende  Anzahl  von  Kupfertafeln  in  Anschlag 
zu  bringen,  sehe  ich  mich  genöthiget,  den  Preis  desselben 
nach  dem  versprochenen  Verhältnisse  zu  erhöhen.  Dieser 
Band  kostet  demnach 

auf  Druckpapier  4 Thlr.  1 G Gr. 
und  auf  Schreibpapier  5 — 18  — 

Werden  die  bedeutenden  Kosten , welche  dio  Unterneh- 
mung eines  solchen  Werkes  erfordert,  wo  im  Voraus  dio 
Bogenzahl  eines  jeden  Baudcs  nicht  sp  genau  sich  be- 
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stimmen  läfst,  erwogen , so  wird  diese  Preiserhöhung  niclit 
als  eine  willkührliche,  und  daher  unbillige,  erscheinen. 

Sollten  die  folgenden  Bände  eine  verminderte  Bogen- 
stahl  als  die  bestimmte  von'  ß8  Bogen  erhalten,  äo  wird, 
wie  billig,  auch  ein  verminderter  Preis  statt  finden. 

Um  eine  Gleichförmigkeit  der  Bände  zu  erhalten, 
sind  diesem  Bande  zwei  Titel  beigegeben  worden,  und 

er  kann  daher  in  zwei  Bände  gebunden  werden. 

- . ' i •{  • • • *»  ! i i .#  . • •*  * 

Leipzig  im  May  4825. 

Der  Verleger,  ^ 

i • i i- 

. . * * * . ■ * t*1  4 ui  •»*!  • ■ »i  r. 
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Alenddäramerung.  *.  Dämmerung 
Ah  endgegend.  *.  Weltgegend. 

Abendpunct. 

Westpunct;  Occidens ; Occident;  couchant* 
ouest;  TVest.  Derjenige  Punct  des  Horizonts,  welcher 
90  Grade  Tom  Meridian  entfernt,  dem  nach  Süden  sehenden 
Beobachter  recht.*  liegt.  Est  ist  einer  der  vier  Ilauptpuncto 
(Cardirudpuncte')  des  Horizonts.  Er  liegt  da,  wo  der  Ae- 
qnator  in  den  Horizont  einschneidet,  und  zwar  an  der  Seite 
wo  die  Gestirne  untergelin.  An  den  Tagen  der  acht  glei- 
chen geht  die  Sonne  im  Ahcndpunctc  unter,  dagegen  wäh- 
rend der  Sommermonate  nordwärts,  während  der  Winter- 
monate  südwärts  von  ihm  entfernt,  wie  es  im  Art.  Mend- 
ureite  angegeben  ist.  Die  Puncte,  wo  die  Sonne  am  längsten 
nnd  kürzesten  Tage  untergeht,  sind  von  Einigen  mit  den 
Namen  Sommer  - Abendpunct  wul  f Vinter*  Abend- 
punct (Occident  d’etc,  Occident  d’hiver)  belegt  wordem 
Hie  Gegend  um  den  -Abendpnnct  heilst  daher  die yibendge* 
ge/tdj  die  westliche  Himmelsgegend , und  jeder  Ge- 
genstand , der  an  dieser  Seite  des  Meridians  liegt,  wird  als 
gegen  Abend  zu  liegend,  angegeben.  ß. 

A bendröthe. 

Ahendroth;  JRubor  coeli  vespertinus  ‘ Red * 
nefs  eit  S lins  et.  Die  Abendröthe  zeigt  sich  bekanntlich  als 
ein  orangcgelber  , feuerfarbner , bald  riiehr  in  Hoth  bald 
»ebr  in  Gelb  übergehender,  oft  auch  fast  weifser  Glanz  am 
Abendbimmel  kurz  vor,  und  besonders  nach  dem  Untergänge 
der  Sonnen  Ihre  Erscheinungen  sind  so  mannigfaltig,  und 
hängen  von  so  veränderlichen  Umständen  ab,  dafs  cs  un- 
möglich ist,  sie  vollständig  zu  beschreiben,  Und  von  der 
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Pracht  ihres  wechselnden  Glanzes  und  Farhenspieles  durch 
Worte  einen  deutlichen  Begriff  zu  geben. 

Man  kann  dio  Abendrötho  theils  in  optischer,  theils  in 
meteorologischer  Beziehung  betrachten.  Was  in  jener  Be- 
ziehung von  der  Abcndröthe  gilt , läfst  sich  auch  auf  die 
M.or genröt h e anwenden';  dagegen  scheinen  die  Vorbedeu- 
tungen der  Witterung  bei  der  Morgenröthe  andre  zu  seyn, 
als  bei  der  Abcndröthe. 

Optische  Betrachtungen. 

Das  Fcuerroth  der  Abcndröthe  ist  offenbar  die  Ergän- 
zungsfarbe zum  Blau  des  Himmels , und  die  Entstehung  bei- 
der Farben  mufs  also  ohne  Zweifel  in  einem  Zusammenhänge 
stehen ; ich  werde  hier  die  Erklärung  über  die  Entstehung 
beider  mitthcilcn,  die  mir  als  die  wahrscheinlichste  vor- 
köninit;  und  zeigen,  wie  fast  alle  Erscheinungen  der  Abend- 
rötlic  diese  Erklärung  zu  bestätigen  scheinen. 

Die  auf  die  Atmosphäre  auffallenden  Lichtstrahlen  wer- 
den zwar  znm  aller  gröfscsten  Thcilc  von  ihr  durchgclassen ; 
aber  viele  werden  auch  zurückgeworfen  und  deshalb  sehen 
wir  das  wolkenlose  Himmelsgewölbe  als  glänzend  hell ; — 
diesem  zurückgeworfnen  Lichte  verdanken  wir  die  allge- 
meine Tngeshcllc,  da  ohne  sie  alles,  was  im  Schatten  liegt, 
selbst  bei  Sonnenschein  fast  als  vollkommen  dunkel  erschei- 
nen wiiifstc,  indem  durch  Zuriickwerfung  von  den  festen  Ge- 
genständen auf  der  Erde  nur  wenig  Lieht  in  diese  beschatte- 
ten Orte  gelangen  würde1.  Unter  diesen  reflcctirtcn  Strah- 
len haben  die  blauen  bei  weitem  das  Ucbcrgcwiclit , denn 
der  dunstfreie  Himmel  ist  blau,  statt  dafs  er  weifs  scyu 
würde,  wenn  alle  Farbenstrahlen  gleich  gnt  zurückgeworfen 
würden,  und  wir  sclrliefsen  daher  mit  Recht,  dafs  die  durch- 
gelassencn  Lichtstrahlen  ein  eben  solches  Uebermaafs  an 
Fcuerroth  zeigen  müssen,  wie  es  die  eurückgewwfcnen  an 
. ■ ■■  ■ — / 

1 Da  nach  Lambert,  aelliat  Ton  vrnical  auf  die  Oberfläche  der 
Erde  eiiifidlrndrn  Sonnenstrahlen , j,  naeli  Douguer  wenigstens  J ver- 
loren geht , lind  dieser  Verlust  grofsen  Theils  von  Ziiriiekwcrfuiigen  her- 
rührl,  »o  läfst  sieh  die  Stärke  der  allgemeinen  Tageshelle  wohl  erklären, 
wenn  gleich  lange  nicht  alles  verlorne  Licht  auf  dicae  W’eiae  Mir 
Erde  zuriiekkünuut.  Lamberti  Pholometria.  p.  3f)6. 
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Blau  rcigcu.  Diese  Folgerung  kann  als  eine  notkwendiga 
angesehen  werden  •,  denn  Wenn  ztmi  Beispiel  von  tnusend 
anfallenden  Lichtstrahlen  achthundert  uu  geändert  durch  die 
Atmosphäre  hindurch  gehen,  hundert  gänzlich  zurückge- 
worfen werden , und  von  den  übrigen  hundert  nur  das  Blau 
zuriiekgeworfen  wird,  so  müssen  die  sämmtiieben  durchge- 
henden Strahlen  als  etwas  mehr  ins  Rothe  fallend  erscheinen, 
weil  sich  mit  den  achthundert  weihen  Strahlen  hundert 
mischen,  die  allein  genommen  den  Eindruck  pinca  reinen 
Orange  auf  das  Auge  machen  würden. 

Da  die  blauen  und  violetten  Strahlen  die  am  meisten 
brechbaren  sind , so  kann  man  auch  sagen , dafs  die  am  mei- 
sten brechbaren  Strahlen  hi  gröfserm  Mnafte  vou  der  Atmo- 
sphäre zurückgeworfen,  die  minder  brechbaren  in  gröfserm 
Maatsc  durcbgelasscn  werden. 

Die  ganz  reine , von  Dünsten  freie  Luft  wirft  veidn’ilt- 
nilsmässig  weniger  weifses  Licht  zurück,  und  daher  ist  bei 
recht  reiner  Luft  und  auf  hohen  Bergen  die  Luft  dunkel- 
b/au , obgleich  gewiß  nie  die  von  da  au  uns  gelangenden 
Lichtstrahlen  ohne  alle  Bcimisclwtng  weifsen  Lichtes  sind. 
Die  wässerigen  Dünste  dagegen  werfen  die  Lichtstralilen  Uu- 
zerlegt  zurück  und  wir  sehen  daher  den  Himmel  weißlich^ 
wenn  die  Luft  mit  Dünsten  erfüllt  kt,  und  dieses  ist  gegen 
den  Horizont  hin  vorzüglich  der  Fall,  weil  unsre  Oe- 
sichtslinie  da  so  weithin-  durch  Dünste  geht,  dafs  die  von 
ihnen  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  uns  das  Blau,  wel- 
che« die  höheren  Luftschichten  zurückwerfen , fast,  ganz 
entziehen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  Kifst  sich  nicht  nur  übersehen, 
dafs  das  Ahendroth  als  mit  den  von  der  Atmosphäre  durch- 
gelassenen Strahlen  übereinstimmend  anzusehen  ist,  sondern 
auch,  dafs  das  dunklere  oder  weißlichere  Blau  des  Himmels 
uns  schon  Voraussagen  kann , ob  wir  eine  recht  tief  rotlie, 
oder  nur  eine  gelbe  oder  weißliche  Abendröthc  zu  erwarten 
haben.  Ist  nämlich  die  Luft  bis  zu  der  "Wolkcnrcgion  hin- 
auf mit  vielen  Dünsten  erlüllt,  so  dafs  der  Ilhmnel  am  Tuge 
matt  blau  nnd  wciXslich  erscheint,  so  kann  auch  die  Abend- 
röthe  sicht  schön  seyn.  [ Es  ereignet  «ich  jumlieli  dann  beb, 
nJ,.  5 vvas  Völlig  cintrcten  würde,  wem»  die  Atmosphäre 
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alle  Lichtstrahlen  gleich  gut  zurückwürfe : denn  dann  würde 
der  Himmel  vollkommen  glänzend  weifs  erscheinen,  ober 
auch  die  durcbgclassenen  Lichtstrahlen  würden  zwar  ge- 
schwächt, aber  farbenlos , weifs  scyn '. 

Dagegen  erscheint  die  Abendröthe  in  ihrer  schönsten 
Pracht,  wenn  der  Himmel  recht  tief  blau  ist,  vorzüglich 
wenn  dann  einige  einzelne  W olken  von  ihren  Strahlen  er- 
leuchtet werden.  Die  Erscheinungen,  die  sich  dann  dar- 
bicten,  will  ich  hier,  so  gut  ich  es  kann,  beschreiben  a. 
Die  Sonne  zeigt  sich,  wenn  der  Himmel  tief  blau  ist,  beim 
Untergange  sehr  lichtvoll  und  nicht  eben  sehr  roth.  Dies 
. erklärt  sich  daraus , weil  selbst  beim  Untergänge  das  Licht 
v der  Sonne  nicht  sehr  geschwächt  erscheint , also  ein  solches 
Uebennaaf8  weifser  Strahlen  vorhanden  ist,  dafs  uns  die  Bei- 
, mischung  der  feuerrotben  Strahlen  minder  merklich  wird, 
als  es  bey  gleicherMenge  rother  und  minderer  Menge  weifser 
Strahlen,  der  Fall  seyn  würde.  — Schon  vor  Sonnen  -Un- 
tergang zeigt  sich  der  Himmel  um  den  ganzen  Horizont  röth- 
lich  gelb,  und  diese  Röthe  nimmt  bis  kurz  nach  dem  Unter- 
gänge der  Sonne  am  ganzen  Horizonte  zu.  Die  Dünste  näm- 
lich am  Horizonte  werfen  das  empfangene  Licht  ziemlich 
unverändert  zurück , und  sq  wie  am  Tage  die  Luft  uns  mn 
den  Horizont  weifs  erscheint,  so  mufs  sic  uns  jetzt  eben  das 
gelbe  oder  röthlicho  Licht  wie  die  Sonne  selbst  darbieten ; 
aber  ein  noch  mehr  rothes  Licht  als  die  Sonne  selbst , weil 
dieses  reilectirte  Licht  bey  seinem  Durchgänge  durch  die 
Luft  abermals  einen  Theil  seiner  im  Weifs  noch  enthaltenen 
blauen  Strahlen  verliert.  Man  bemerkt  zuweilen  , dafs  im 
Osten  der  Horizont,  oder  eine  dort  stehende  Wolke , schon 
roth  erscheint , während  er  näher  gegen  die  Sonne  hin  noch 


1 So  wie  dio  leichten  Fedcrwolken  am  Tage  von  der  Sonne  be- 
schienen ein  (hat  sllberweifsea  Licht  zuriiekwerfen , und  anch.  die  durch 
sic  durchblickende  Sonne  als  silbcnveifs  zeigen.  Oder  wie  die  wässeri- 
gen Nebel  von  der  Sonne  beschienen  weif»  erscheinen,  und  wenn  inan 
die  $pnne  durch  sic  in  gehr  geschwächtem  Liebte  sieht,  diese  einem  sil- 
bernen Teller  gleicht,  und  ohne  alle  Farbe  ist. 

2 Ich  mufs  dabei  bemerken , dafs  meine  Beobachtungen  der  Abend- 

röthe nur  in  der  Ebne  sngestellt  sind , und  dafg  Bergbewohner  Manches 
besser  angeben  könnten»  ,ui:  ! .■ : > • 
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^ribist:  — ohne  Zweifel  deswegen,  weil  in  den  nm  meh- 
rere Meilen  ostwärts  liegenden  Gegenden,  deren  Dunste  wir 
dort  erleuchtet  sehen,  die  Sonne  schon  nm  etwas  nicht  unbe- 
deutendes Grad , 1 Grad , und  mehr , -jo  nachdem  die 

durt  gesehenen  Wolken  und  Dünste  entlegner  sind,)  niedri- 
ger steht,  also  rötlier  ist,  als  da,  wo  die  uns  westlich  stehen- 
den Wolken  rieh  befinden.  Ist  die  Sonne  untergegangen, 
so  sieht  man  sehr  oft  einen  leichten  Purpur  das  ganze  Blau 
des  Himmels  gleichsam  überdecken  , — offenbar  ist  dies  das 
rothe  Licht,  welches  die  Ton  der  Sonne  beschienenen  Dün- 
ste , oder  wie  man  oft  deutlich  sicht , die  von  ihr  beschiene- 
nen zarten  Wolkenfedcrcheu , die  in  den  höheren  Gegenden 
der  Luft  schweben  , zurückwerfen  ; dieses  Licht  ist  röther 
als  das  der  untergehenden  Sonne  selbst,  weil  nicht  blofs  die 
von  der  untergegangenen  Sonne  nach  der  Richtung  CA  kom-  Fig. 
tuenden  Strahlen  , um  den  Punct  B zu  erreichen  , noch  ein-  1 
mal  die  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  durchlaufen  müs- 
sen , sondern  endlich  nach  der  Zuriickwcrfung  diese  Schich- 
ten zum  dritten  Male  durchlaufen,  nnd  dabei  das  ihnen' 
beigemiachte  weifse  Licht  immer  mehr  verlieren.  Wenn 
die  Sonne  tiefer  unter  den  Horizont  hinabsinkt , so  wird  zu- 
erst der  östliche  Himmel  dunkel , indem  der  Schatten  der 
Erde  sieh  kreisförmig  begrenzt  (obgleich  sehr  verwaschen)  , 
dort  zeigt , während  der  übrige  Himmel  noch  seinen  zarten 
Purpur  behält;  der  Glanz  am  westlichen  Himmel  geht  aus 
dem  Gelben  mehr  ins  Rothe  über,  so  wie  es  die  nun  auch 
jenen  Gegenden  nntergehende  Sonne  bewirken  muls.  Der 
recht  glänzende  Raum  am  Abendbimmel  aber  erstreckt  sich,  / 
wenn  keine  Wolken  dort  stehen,  niesehr  hoch,  wovon  der 
Grund  leicht  erhellt,  da  die  Intensität  des  von  den  Dünsten 
zurück  geworfenen  Lichtes  nur  dadurch,  dafs  unsere  Gesichts- 
linie durch  eine  lange  Strecke  derselben  geht,  also  nur  am 
Horizonte  erheblich  scyn  kann.  Während  nun  bei  immer 
tieferem  Sinken  der  Sonne  die  Rothe  am  westlichen  Horizont 
•ich  vermindert , zeigt  sich  der  höhere  Theil  des  Himmels 
wieder  blau  , so  wie  es  auch  mit  dem  im  Erdschatten  liegen- 
den östlichen  Segment  schon  früher  der  Fall  war.  Weil 
nämlich  dw  den  Beobachter  A umgebenden  Gegenden  BCFig. 
der  niedrigen  Schichten  mini  ganz  im  Schatten  liegen,  so  sieht  2 
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er  das  Himmolsjf&wölbe  nur  noch  vermöge  der  vom  höhern 
PunctcDd  zurückkommenden  Lichtstrahlen  erhellt;  Dd  aber 
erhält  aufser  den  durch  die  tiefem  Schichten  durchgcgang— 
nen  Strahlen  ED , die  allerdings  rothes  Licht  dortliin  brin- 
gen, auch  Strahlen  Fd,  die  fast  ihr  volles  Licht  dorthin 
bringen,  und  wird  vorzüglich  auch  von  dem  blauen  Glanze 
des  Himmels  in  II  erleuchtet , so  dafs  cs  uns  nicht  wundem 
darf,  hier  Blau  zu  sehen. 

Am  prachtvollsten  zeigt  sich  die  Abendröthe,  wenn  bei 
tief  blauem  Himmel  einige  Wolken  am  westlichen  Himmel 
stehn.  Sind  diese  von  der  Art  der  geschichteten  Fcdcrwol— 
ken  (Cirrostratns),  so  stellen  sic  sich  vor  Sonnen  - Untergang 
meistens  als  hellgraue  Streifen  mit  hellen  Rändern  dar,  und 
erhalten  nachher  goldgelbe  und  endlich  feucrrotlie  Ränder, 
wälircnd  ihr  im  Schatten  liegender  Theil  dunkelblau , oder 
wenn  dieses  Dunkelblau  etwas  von  der  rothen  Erleuchtung 
der  Hinterseite  durchschciiien  läfst,  mit  tiefem  Purpur  ge- 
färbt erscheint.  Hier  ereignet  es  sich  nun  oft , dafs  die 
scheinbar  neben  einander  stehenden  Wolken  sich  sehr  un- 
gleich zeigen,  einige  schon  dunkel  feuerroth,  während  andre 
danehenstehende  noch  gelb  sind.  Dafs  dies  von  ihrer  höhe- 
ren oder  tieferen  Stellung  in  der  Atmosphäre  herrührt , ist 
nicht  zu  verkennen ; denn  theils  zeigen  sich  die  minder  ro— 
then,  noch  mehr  weifs  oder  gelb  erscheinenden  Wolken, 
immer  als  sich  zum  Theil  hinter  den  rötheren  verbergend, 
theils  erlangen  auch  sic  etwas  später  die  feuerrothe  Farbe 
ganz  so,  wie  es  für  höhere  Gegenstände,  denen  die  Sonuo 
\ etwas  später  untergeht,  der  Fall  seyn  mu£s.  Stehen  am  Ho- 
rizont dunkle  Wolken,  Haufenwolken  oder  Gewitterwol- 
ken, deren  Farbe  im  Schatten  ein  schwarzes  Blau  ist,  so 
sieht  man  diese  zuweilen  in  einem  tiefen , etwas  trüben  Pur- 
purglanze, der  offenbar  eine  Mischung  des  feurigen  Abend- 
roths  mit  dem  natürlichen  Dunkelblau  der  Wolke  ist,  und 
der  vermuthlich  dadurch  entsteht,  dafs  die  rothen,  die  Wolke 
durchdringenden  Strahlen  mit  den  zuriiekgoworfnen , ver- 
möge welcher  sie  uns  blau  erscheinen  würde , gemischt  zum 
Auge  gelangen. 

Die  Erscheinungen  der  Abendröthe  bei  weifslichcm, 
matt  blauem  Himmel  kann  ich  kürzer  beschreiben.  Ich 
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jJatibe  nicht , dafs  man  "bei  solchem'  Himmel  das  Abendrot!» 
je  in  seinem  Tollen  feuerrothen  Glanze  sehen  wird,  son- 
dern ein,  oft  recht  glänzendes,  aber  immer  doch  mehr 
TÖIdichea  Gelb  , und  zuweilen  ein  trübes , gleichsam  mit 
grauer  Tmctur  gemischtes  Roth  ist  alles,  was  man  an  solchen 
Tagen  erwarten  darf.  Ich  habe  schon  bemerkt,  dafs  das 
freilich  sehr  geschwächte , aber  seiner  blauen  Strahlen  nur 
wenig  mehr  als  der  rothen  und  gelben  beraubte  Sonnen- 
licht uns  eine  solche  weifsliche  Abendröthe  darstcllen  mnfs. 

Hierher  gehört  noch  die  Ton  einigen  Beobachtern  angc-  f 
gebene  Erscheinung  eines  Grün  am  Abendhimmel.  Als 
Beobachter,  die  dieses  erwähnen,  kann  ich  folgende  nennen : 
Pensen». , 1 der  es  als  hei  der  Abendröthe  nicht  selten 
Torkorameud , angiebt ; ein  Beobachter  in  München  * ; 
Vieth  in  Dessau,  der  in  einer  handschriftlichen  Mittlicilung 
eben  das  angiebt,  und  Muncke , der  cs  gleichfalls  öfter 
gesehen  hat  k Ich  will  diese, Erscheinung  so  beschreiben, 
wie  ich  sie  selbst  gesehen  habe,  und  glaube  hier  zwei  Er- 
«clieinungen  unterscheiden  zu  müssen.  Dio  eine  ist  nicht 
«eiten  und  zeigt  sich  bei  weifslich  blauem  Himmel,  wenn 
nach  Sonnen  - Untergang  nur  noch  ein  matter  gelber  Glanz 
am  Abendbimmel  sichtbar,  höher  hinauf  aber  das  Blau  des 
Himmels  noch  zn  erkennen  ist ; den  Ueber gang  von  diesem 
Blau  rum  Gelb  macht  dann  eine  sehr  weifsliclie  Färbung  des 
Himmels,  in  der  ein  höchst  mattes  Grün  durcliznblicken 
scheint.  Wieviel  hierbei  auf  einer  leicht  erklärlichen  Täu- 
schung beruhen  mag,  (da  das  Auge  ein  Grün  zn  suchen  gewohnt 
ist,  wo  ein  Uebergang  von  Gelb  zu  blau  statt  findet,)  kann 
ich  nicht  ganz  entscheiden ; aber  es  giebt  wenigstens  Fälle, 
wo  man  den  Eindruck  nicht  weglcugnen  kann , dafs  hier 
das  Gelb  und  Blau,  wie  in  einander  verwaschene  Tincturen, 
einen  grünlichen  Uebergang  bilden,  obgleich  so  mit  Weif* 


1 Schureiggers  /.  XXXIJI.  237.  * 

2 AUgcm.  Zeitung  tS»8,  No.  55. 

5 Schweig-  J-  XXX.  85.  Auch  in  den  MeteororoL  Beob.  welche 
nxuutL  der  Schlesischen  Gesellschaft  von  ihren  Mitgliedern  xugeaaudl 
werden,  finde  ich  einmal  den  Uinunel  als  „apfrlgriio*  angegeben. 

Eadl  spricht  auch  Th,  Förster  von  einem  Greenhch-blue  der 
Abndrvihc  iu  s.  Researches  vbout  atmorpheric  Phenomena  p.  80. 
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gemischt,  dafs  die  Färbung  fast  gäuz  darin  untergeht.  Die 
zweite  Erscheinung  hake  ich  seltner  gesehen , wenn  hei 
ganz  heiterm  Ilinnnel  der  Abendliimniel  sith  schon  vor  Son- 
nen-Untergang  gelb  färbt;  da  erschien  ein  lebhafteres  Gr üu, 
welches  den  Uebergang  von  Gelb  in  Blau  bildete. 

Aber  noch  auf  eine  andre  Weise  habe  ich  einmal  ein 
Grün  am  Abcudhimmel , grüne  Wolken  nämlich , gesehen. 
Enter  grauen  Regenwolken die  von  der  sich  dem  Unter- 
gänge nahenden  Sonne  nicht  unmittelbar  beschienen  wurden, 
waren  die  unteren  Bänder  schmutzig  grün,  gleichsam  mit 
einer  Mischung  von  Grau  und  Grün  gefärbt  Ich  konnte 
mir  diese  Erscheinung , die  ich  in  der  Mitte  der  Stadt  beob- 
achtete, wo  hoho  Häuser  mich  nicht  bis  zum  Horizonte 
kinabschcn  liefseu,  lange  nicht  erklären,  bis  ich  vor 
kurzem  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  unter  günstigem 
Umständen  wiedersah.  Am  3 July  1824  Abends  um  6 Uhr, 
war  ich  auf  der  Sternwarte,  wo  man  gegen  Nord  uiid  Nord- 
west hin  eine  freie  Aussicht  auf  eine  2 Meilen  breite  Ebne, 
grüne  Wiesen  und  Felder  bat  Die  Sonne  stand  mir  hinter 
dicken  Wolken,  schien  aber  sehr  bell  auf  jene  Ebne,  so  dafs 
diese  sich  in  ungewöhnlich  lebhaftem  Grün,  abstcchend  gegen 
das  mich  umgebende  Dunkel,  dars  teilte.  Und  hierbei 
zeigte  sich  der  untere  flockige  Rand  einer  dunkeln  Wolke, 
die  nach  jener  Gegend  hin  sieb  bis  etwa  6 oder  8 Grad  Höhe 
zum  Horizonte  kernb  erstreckte,  deutlich  grün  , und  auch 
in  das  Grau  der  höheren  Wolken  war  etwas  Grün  gemischt.' 
Dies  war  fast  genau  eben  die  Erscheinung,  die  ich  früher 
gesehen  batte , und  es  war  jetzt  deutlich,  dafs  dieser  Wol- 
kenrand  im  Schatten  der  übrigen  Wolken  liegend,  nicht 
von  der  Sonne , sondern  von  der.  grünen  Ebne  erleuchtet 
wurde,  und  deshalb  wirklich  grün,  obgleich  nur  schmutzig 
grün  oder  mit  Grau  gemischt,  erschien 

Wie  sich  die  Abendröthe  dann  zeigt,  wenn  bei  trockncm 
Nebel  (Höhenrauch)  die  untcrgcUendc  Sonne  völlig  rotb, 
im  Nebel  fast  verschwindet,  kann  ich  aus  Mangel  an  Beob- 

1 i Ob  es  »ich  mit  Her  von  Förster  beobachteten  grünen  Wolke, 
(wovon  er  in  seinen  Ucmerkungcn  ober  Grgrnat.  H.  physischen  Welt, 
ertteliU)  , so  verhalten  habe , kann  ich  nicht  angebeu,'  Ha  ich  das  Itucli 
nicht,  agchseben  kauft.  ■r'  ■ J • I . 


Digitized  by  Googl 


Optische  JBe  trachtungcu. 


11 


«cLtnngen  nicht  angebon.  Da  der  Himmel  an  solcher  Zeit 
nicht  blau , sondern  fast  weifs  erscheint , so  scheint  hier 
ein  Einvrurf  gegen  die  oben  gegebne  Erklärung  statt  au 
bilden , über  welche  genauere  Beobachtungen  eine  Entschei- 
dung geben  müssen. 

Bei  dieser  Erklärung  liegt  offenbar  die  Newtonsche 
Ansicht  von  den  aus  weifsem  Lichte  hervorgehenden  Farben- 
strahlcn  zum  Grunde  ; ich  will  jetzt  andre  Ansichten  erwäh- 
nen, die  mir  keine  so  genügende  Erklärung  zu  gewähren' 
scheinen.  Nach  von  Gostux  läfst  sich  das  Blau  dos  Him- 
mels sehr  gut  erklären,  aber  nicht  die  Erscheinung  der 
Abcndrothe.  Sagt  mau  nämlich  mit  von  Göthe,  Blau  er- 
scheine da , wo  das  Dunkel  durch  ein  trübes  Mittel  gesehen 
wird , und  Roth  erscheine  da , wo  Licht  durch  ein  trübes 
Mittel  gesehen  wird,  so  erhellt  leicht,  dafs  die  au  sich 
dunkle  Tiefe  des  Himmels  blau,  und  dafs  die  untergehende 
Sonne  Toth  erscheinen  mufs.  Aber  im  Abendrotli  zeigt  sieh 
uns  selbst  der  wolkenlose  Himmel  roth ; da  wir-  nun  hier 
doch  nicht  in  ein  Empyreum,  hiucinblickcn,  sondern  auch 
am  Horizonte  nichts  anders  als  ein  durch  trübe  Mittel  ' gese-< 
hc-ncs  Dunkel  vorhanden  ist , so  weifs  ich  nicht , wie  mau 
diese  Erscheinung  erklären  soll,  wenn  man  jener  Haupt- 
Ansicht  treu  bleiben  will , dafs  das  Dunkel  durch  ein  trübes 
Mittel  gesehen  , blau  erscheine. 

Noch  einer  andern  Untersuchung  über  das  Blau  des 
Himmels  mufs  ich  hier  gedenken,  um  mich  zu  entschuldigen, 
warum  ich  im  Vorigen  nicht  auf  sieRückaiclit  genommen  habe. 
M neu  nämlich  glaubt  1 , durch  einige  sehr  überzeugend 
scheinende  Versuche  dargethan  zu  haben , dafs  das  Blau  des 
Himmels  nur  eine  subjcctivc  Farbe  sey,  womit  dann  freilich 
alles  vorhin  Gesagte  ganz  unstatthaft  würde.  Der  leicht 
an zaitcllcndc  und  ganz  richtige  Versuch,  der  Muncke  za 
diesem  Schlüsse  vcranlafste,  ist  folgender:  Man  nehme  eia 
inwendig  geschwätztes  Rohr , und  sehe  mit  dem  einen  Angq 
durch  dieses  Hohr,  und  zugleich  mit  dem  andern  Auge  frei 
den  blauen  Himmel  an:  so  bemerkt  man,  dafs  für  das  mit 
dem  Rohr  bewaffnete  Auge,  dja  blaue  Farbe  des  Himmel» 

i Schweig  gen  Journal  XXX.  81.  Vcrgb  Atmosphäre  d.  Erde, 
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nach  und  nach  mehr  schwindet,  je  länger  man  das  Auge  auf 
den  Himmel  richtet,  während  das  freie  Auge  den  Himmel 
fortdauernd  blau  sicht.  Der  Schlufs,  den  Muncke  hieraus 
nicht,  ist  sehr  einleuchtend , dafs  das  fremde  Licht  jene 
Farbe  nur  hervorrufe,  und  diese  daher  sich  nicht  mehr 
zeige , wenn  mau  das  Auge  gegeu  fremdes  Licht  beschirmt 
Dieser  Schlufs,  so  wohl  begründet  er  scheint,  läfst 
sich  aber,  wie  mich  dünkt,  dennoch  durch  folgende  zwei 
Versuche  widerlegen.  l.  Die  Wände  meines  Zimmers 
sind  mit  einem  Blau,  nur  wenig  blässer  als  das  Blau  des 
- Himmels  an  schönen  Tageu  ist,  gefärbt.  Sehe  ich  diese 
Wände  ebenso  mit  dem  einen  Auge  durch  das  Ilohr  und  mit 
dem  andern  freien  Auge  an,  so  erscheint  die  Wand  mir 
durch  dos  Rohr  je  mehr  und  mehrweifs,  je  länger  ich  sie 
ansehe.  2.  Nehme  ich  ein  inwendig  weifses  Hohr  und 
stelle  mich  so,  dafs  die  Sonne  einen  Theil  der  Innern 
Wand  des  Rohres  bcschcint,  uud  betrachte  nun  in  dieser 
Stellung  den  blauen  Himmel,  so  bemerkt  das  durch  das 
Rohr  sehende  Augo  keine  Aeuderung,  sondern  das  freie 
Hnd  das  mit  dem  Rohr  bewaffnete  Auge  sahen  beide  den 
Himmel  in  gleich  duukler  blauer  Farbe.  — Hiernach  glaube 
ich  den  Himmel  mit  eben  dem  Rechte  wirklich  blau  nennen 
zu  dürfen,  wie  es  die  Wände  meines  Zimmers  sind,  und 
vielmehr  ist  jenes  Blafswcrden  nur  durch  das  Angrenzende 
Dunkel  hervorgerufen.  Bekanntlich  sicht  man  ja  dunkle 
Gegenstände , folglich  hier  dio  dunkeln  Wändo  des  Rohres 
mit  einem  hellen  Hundo  umgeben , und  dieser  helle  Rand, 
der  bei  einem  nicht  sehr  weiten  Rohre  den  ganzen  innern 
Raum  ausfüllt,  bringt  im  Auge  dio  Empfindung  eines 
lebhaften  Weifs  hervor,  worin  dio  Beimischung  des  Blau 
nur  als  ein  viel  matteres  Blau  sichtbar  bleibt  Richtet  man 
dagegen  das  inwendig  weifse  Rohr  so,  dafs  am  vordem  Ende 
die  innere  Seite  von  der  Sonne  erleuchtet  wird,  so  kann 
jener  helle  Rand  nicht  mehr  erscheinen,  und  das  durch 
das  Rohr  gcschonu  Blau  bleibt  ungeändert  Uebrigens 
kann  man  meinen  erstell  Versuch  ebenso  gut  an  einer  grü- 
nen Wand  u.  s.  w.  anstcllcu,  wenn  dio  Farbo  uur  nicht 
ganz  ungemein  dunkel  ist 
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Die  Vorbedeutung  lux  die  Witterung  des  nächsten  Tage* 
oder  der  nächsten  'I'ago  , die  man  ans  der  Abendröthe  lier- 
nchmeu  bann  , würden  , wenn  ein  rocht  bündiger  Beobach- 
ter sie  darstcYlte  , wohl  zu  vielfachen  Betrachtungen  Veran- 
lassung geben.  Aber  theils  hin  ich  nicht  mit  so  vielen  Be- 
obachtungen ausgerüstet,  theils  scheint  es  hei  diesen  Vorher- 
bestimnmngen  auf  manche  kleine  Verschiedenheiten,  welche 
da»  Auge  wohl  erkennt,  die  inan  aber  schwer  in  Worten 
darstellen  könnte , anzukomnicn  > theils  scheint  auch 
wirklich  der  F.rfolg  nach  sehr  übereinstimmend  ausschcndcr 
Abendröthe  keinesweges  immer  gleich  zn  seyn;  ich  begnüge 
mich  daher  mit  einigen  wenigen  Bemerkungen. 

Wenn  hei  schönem  hlaucn  Himmel  die  Abendrötho  den 
Himmel  mit  einem  sanften  Purpur  leise  zu  überziehen 
scheint,  ntid  am  Horizont  nur  sehr  wenige  Fcderwolken 
oder  geschichtete  Federwolken  von  ihr  roth  gefärbt  erschei- 
nen , so  bedeutet  dieses  ziemlich  sicher  fortwährend  gutes 
TV  "etter.  Sind  aber  der  geschichteten  Federwolken  mehrere, 
so  ist  die  Anzeige  schon  trügliclier,  so  wie  diese  Wolken -Art 
überhaupt  ganz  verschiedene  Witterung  anzcigcn  kann , jo 
nachdem  sic  den  Fcderwolken  selbst  ähnlich , in  ziemlich 
unveränderlichen  Gestalten  forthcstcht,  oder  im  Gegenthcil 
schnellen  Wechseln  unterworfen  ist. 

« 

Eine  weifslich  gelbe  Abendröthe  pflegt,  wie  der  weifs- 
Jicli  blaue  Himmel,  eben  kein  schönes  Wetter  zu  ver- 
sprechen. Besonders  deutet  es,  nach  einer  allgemeinen 
Behauptung  der  Landlente,  die  ich  oft  bestätigt  gefunden 
habe,  auf  stürmisches  Wetter,  wenn  die  Sonne  in  einem 
so  weifsen  Liclifglanzc  untergeht,  dafs  man  sie  selbst  in  dem 
hellen  Scheine,  der  den  ganzen  westlichen  Himmel  über- 
zieht, mir  wenig  vorglänzend  und  dabei  mehr  weifs  als 
gelb  sieht. 

Die  sehr  röthe  trübe  Abendröthe,  die  hei  gröfstentlicils 
bedecktem  Himmel  zuweilen  das  Grau  der  Wolken  mit 
einem  tiefen  feurigen  Purpur  überzieht,  scheint  auch  keine 
X Urbedeutung  auf  besseres  Wetter  zu  geben.  B. 
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Abendstern.  4.  Plan etett  eiid  Veüus. 

• • '■  Abendweite.  • 

t * / 

Athplitudo  occidua ; amplitude  occidentale;  occi- 
duous  arnplilude ; ist  der  Abstand  des  Punctes , wo 
ein  Gestirn  untergellt  vom  wahren  Abeudpuncte  oder  dem 
genauen  Westen.  Diese  Abendweite  kann  offenbar  eine 
nördliche  oder  südliche  acyn,  und  da  für  jeden  Punct  auf 
der  Erde  jeder  im  Aequator  des  Himmels  stehende  Stern 
genau  in  Westen  nntergeht,  so  erhellt,  dafs  die  nörd- 
lich vom  Aequator  stehenden  Sterne  und  so  auch  Sonne  und  ’ 
Mond , wenn  ihre  Abweichung  nördlich  ist,  eine  nördliche 
Abendweite,  die  südlichen  Gestirne  dagegen  eine  südliche 
haben. 

Fig.  Es  stelle  HR  den  Horizont,  AQ  den  Aequator  vor, 

3 der  jenen  in  O im  wahren  Westen  oder  AbcnJpuncte  schnei- 
det; er  macht  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel,  welcher 
der  Acquatorshöhe  des  Ortes,  die  ich  90°  — P nenne, 
gleich  ist;  zieht  man  also  den  durch  das  Gestirn  gehenden 
Abweichungskreis  PSD,  der  in  D mit  dem  Aequator  einen 
rechten  Winkel  macht,  lind  denkt  sich  die  IJiinmelskugcI 
in  der  Stellung,  da  der  Stern  gerade  untergeht,  so  ist  S O 
die  Abendweite , und  bekanntlich 

Sin.  O’ : Sin.  90 0 — Sin.  S D : Sin.  S O. 
oder  wenn  ich  die  Abweichung  des  Sternes  DS  — D nenne,  4 

. . Sin.  D Sin.  Abweichung. 

Sin.  Abendweite  zr  - — - — — — 

Cosin.  P Oosin.  Polhöhc. 

Hieraus  läfst  sich  eine  Tafel  Tür  jedes  Gestirn  und  für 
jede  Polhöhe  berechnen,  wie  mau  sie  in  der  Sammlung 
astron.  Tafeln.  Berlin  1776-  HX  Theil  §.24  5 findet. 

Die  Abendweite  der  Sönno  am  längsten  und  kürzesten 
Tage  wo  ihre  Abweichung  23°  2 7*  45"  beträgt,  ist  nämlich 
Unter  dem  Aequator  = 23°  27*  45" 

in  15°  geogr,  Breite  = 24<  20.  34" 
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Diese  Zahlen  sind  so  berechnet,  wie  sie  ohne  Rücksicht  auf 
Rcfraciiim  sich  ergeben  ; da  aber  die  Strahlenbrechung  im 
Horizonte  bei  uns  mehr  als  4 Grad  und  in  höhern  Breiten 
oft. noch  viel  mehr  betragt  , so  darf  man  die  Rücksicht  dar- 
auf nicht  vernachlässigen,  wenn  man  z.  B.  um  die  Abwei- 
chung der  Magnetnadel  zn  bestimmen,  die  Abcndwoite  genau 
wissen  muts.  Da  die  Rechnung  dann  , wie  bei  Bestimmung 
des  AzimutU  geführt  wird,  so  vergl . Azimuth,  B. 

Abirrung  des  Lichtes. 

Aberratio  luminis  ; aherralion  de  la  iumicre;  aber- 
ratiori.  Wenn  man  einen  Stern  das  ganze  Ialir  durch 
mit  grotscr  Genauigkeit  beobachtet,  »o  bemerkt  man,  dafs  er 
nicht  ganz  strenge  iu demselben Puhctc  desilimmelserschcint, 
sondern  anscheinend  eine  Ellipse,  deren  grofse  Axe  unge- 
fähr 40  Sec.  beträgt,  um  den  Ort,  den  man  »einen  mittle- 
ren Ort  nennen  könnte , durchläuft.  Diöso  Ellipse  ist  desto 
weniger  von  einem  Kteriso  verschieden , je  näher  der  Stern 
dem  Pole  der  Ekliptik  steht,  und  wird  genau  während  eiuca 
Umlauf»  der  Erde  um  die  Sonne  durchlaufet!.  Der  Stern 
erscheint  also  etwas  entfernt  von  dem  Orte,  wo  er  eigentlich 
erscheinen  sollte,  und  wo  er,  (wie  sich  gleich  zeigen  wird,) 
erscheinen  wurde,  wenn  die  Erde  ruhetc,  urtd  dieser  Alt- 
stand ist  cs,  den  man  Aberration^  Abirrung , öder  durch 
Abirrung  des  Lichtes  entstanden , nennt, 

Die  Ursache  dieser  veränderten  Richtung,  in  welcher 
der  Lichtstrahl  unser  Auge  trifft,  ist  die  Fortpflanzung 
des  Lichtes  und  die  Bewegung  der  Lrde. 

Ls  ist  aus  andern  Beobachtungen  bekannt,  dafs  der  Licht- 
strahl in  gerader  Linie,  und  mit  einer  zwar  sehr  grofsen,  aber 
doch  nicht  unendlich  grofsen  Geschwindigkeit  fortgeht,  Wen« 
die  Erdernhete,  so  wiirdo  es,  indem  wir  unser  Fernrohr* 
nach  einem  Sterne  richten,  völlig  einerlei  seyn,  oh  dai* 
Liebt  langsam  oder  schnell  zu  uns  gelangte  ; immer  würdet 
der  Stern  nur  dann  uns  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  er- 
scheinen, wenn  die  Axe  des  Fernrohrs  genau  mit  der  vort 
der  ruhenden  Erde  zu  dem  rnhenden  Sterne  hingezögefteft 
geraden  Linie  zusammciificlc,  und  diese  Richtung  dex‘  A XC 
des  Fernrohrs  würde  uns  also  den.  wahren  Ort  des  Sternes 
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am  Himmel  angeben.  Hat  die  Erde  dagegen  eine  Bewegung, 
bo  wird  der  in  das  Fernrohr  ein  tretende  Lichtstrahl,  wäh- 
rend seine«  Fortganges  durch  das  Fernrohr,  nicht  mehr  in 
der  Axo  desselben  bleiben,  wenn  das  Fernrohr  parallel  mit 
der  vom  Sterne  zur  Erde  gezogenen  geraden  Linie  ist ; son- 
dern es  wird  nöthig  werden,  dem  Fernrohr  eine  etwas  gegen 
jene  Linie  geneigte  Richtung  zu  geben ; und  da  os  uns  nnn 
scheint  j als  wäre  die  Richtung  des  Fernrohrs,  wobei  uns 
der  Stern  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  erscheint , eben  die 
nach  dem  Sterne  gezogne  gerade  Linie,  so  bestimmen  w-ir 
% den  Ort  des  Sterns  um  so  viel  unrichtig,  als  jene  Neigung 
beträgt. 

Fig.  Es  sey  SB  der  Von  dem  Sterne  kommende  Lichtstrahl 
4 und  dieser  treffe  gerade  dann  in  B ein , wenn  auch  das  mit 
der  bewegten  Erde  fortrüokcnde  Auge  dortankömmt,  A da- 
gegen sey  der  Punct , wo  das  Auge  sich  befindet,  wenn  das 
Lichtthcilchen  bei  C in  dos  Fernrohr  cintritt  Gicht  man 
nun  dem  Fernrohre  die  Richtung  AC,  so  dafs  es  bei  der 
Fortbewegung  des  Auges  nach  DE,  Bf  gelangt,  so  bleibt 
das  durch  das  Fernrohr  fortbewegte,  immer  die  gerade  Rich- 
tung S (b  B verfolgende  Lichttheilchcn  immer  in  der  Axc  des 
Fernrohrs;  denn  diese  ist  nach  DE  gelangt  gerade  dann; 
wenn  das  Lichthcilchcn  in  G angekommen  ist,  und  ebenso 
findet  man  in  jedem  Augenblicke  das  Lichttheilchcn  in  einem 
Puncte  der  Axc  des  Fernrohrs , während  diese  von  A nach 
B fortriiekt  *.  Der  Winkel  FBS  ist  gleich  der  Abirrung 
des  Lichtes,  und  diese  ist  offenbar  desto  geringer,  je  schnel- 
ler die  Bewegung  des  Lichtes  ist,  oder  je  kleiner  der  vor* 
der  Erde , während  das  Licht  von  C nach  B gelangt,  durch- 
laufene Bogen  AB  ist. 

l Eia  mehr  in  die  Sinne  fallendes  Beispiel  erläutert  dies  noch  bes- 
ser. Wir  wollen  uns  einen  nach  der  Richtung  SB  heratifallendcn Regen- 
tropfen denken,  und  fragen,  in  welcher  Richtung  wir,  während  wir  uns 
fortbewegen,  ein  Rohr  halten  müssen,  damit  der  Tropfen  in  der  Axc 
des  mit  uns  fortbewegten  Rohres  bleibe , während  er  das  Rohr  durch- 
läuft ? Fällt  dieser  Tropfen  genau  durch  den  Raum  C fi  herab,  währcml 
das  parallel  fortruckeudc  Rohr  von  AC  nach  BF  gelangt,  so  wird  der 
Tropfen  so  aufgefangen,  dafs  er  das  Rohr  nicht  beneUen  oder  au  der 
Wand  klebend  bleiben  kann , denn  bei  jeder  veränderten  Stellung  des 
Rohres  ist  er  genau  in  drr  Axe  desselben. 
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Aas  den  Verfinsterungen  der  Iupiters-  Monde  hat  man 
berechnet dafs  das  Licht  42000  Meilen  in  1 Sec.  durch- 
läuft, oder  dafs  sich  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  zur 
Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn , wie  der  Halbmes- 
ser zn  dem  Bogen  von  20,25  Sec.  verhält.  Da  nun,  wenn 
die  Richtung  des  Strahles  senkrecht  auf  die  Richtung  der 

A B 

Bewegung  der  Erde  ist,  offenbar  -j— ; = lang.  d.  Abirrung,  Fig. 

oder  bei  so  kleinen  Bogen,  = dem  Bogen  der  Abirrung  ^ 

gefunden  wird,  so  beträgt  die  Aberration  für  Sterne  am 
Pole  der  Ekliptik  2 0,25  Sec.,  wofür  ich  m setzen  will; 
diese  Sterne  scheinen  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser 
tun  ihren  wahren  Ort  Jra  durchlaufen.  Um  zu  übersehen, 
nach  welchem  Puncte  dieses  Kreises  wir  in  jedem  Augen- 
blicke unser  Fernrohr  richten,  wollen  wir  die  Bewegung 
der  Erde  auf  ihrcT  Bahn  von  0 V nach  25  > nach  £:  und  Fig. ' 
so  weiter  verfolgen.  Die  wahre  Richtung  von  der  Sonne  S 5 
nach  dem  Sterne  X nehmen  wir  als  senkrecht  auf  die  Ebne 
der  Ekliptik  an,  und  es  ist  bekannt,  dafs  wir  wegen  der 
grofsen  Entfernung  des  Sternes,  dem  wir  hier  gar  keine  Pa- 
rallaxe heilegen,  das  Licht  des  Sternes,  wenn  die  Erde  rn- 
hete,  so  empfangen  würden,  als  qb  der  Lichtstrahl  parallel 
mit  X S zu  uns  gelangte.  Wegen  der  Bewegung  der  Erde 
aber  müssen  wir,  um  den  Lichtstrahl  richtig  aufzufangen, 
das  Fernrohr  um  m Sec.  vorwärts  neigen,  und  da  dies  in  je- 
dem Puncte  der  Bahn  statt  findet,  so  erscheint  der  Stern  uns 
um  so  viel  gegen  den  Punct  der  Ekliptik , auf  welchen  zu 
nuser  Lauf  gerichtet  ist,  vom  Pole  der  Ekliptik  weggerückt; 
also  wenn  die  Erde  helioceutrisch  in  0 V steht,  so  scheint 
der  Stern  dem  0 des  Krebses  näher;  ist  die  Erde  in  0 25,  so 
ist  der  Stern  vom  Pole  gegen  0 zu  entfernt,  u.  s.  w.  das 
ist,  wir  sehen  den  Stern,  der  eigentlich  im  Pole  der  Eklip- 
tikerscheinen sollte,  allemal  unter  einer  Länge,  diefXjGrade 
mehr  als  die  hcliocentrische  Länge  der  Erde  beträgt,  oder  , 
•eben  ihn  gegen  das  Gestirn  hin  vom  Pole  entfernt,  wohin 
die  Erde  heliocentrisch  drei  Monate  später  gelangt. 


1 S.  Licht* 

1.  B l.  B 

/ 

Digitized  by  Google 


TI  8 


i 

Abirrung  des  Liebte s. 

Ebenso  leicht  lafst  siel»  übersehen,  wie  die  Abirrung  <1  io 
-scheinbare  Lage  derjenigen  Sterne  ändert,  die  in  der  Eklip- 
Fig.tik  selbst  stellen.  Es  scy  QRST  die  Balm  der  Erde,  und 
6 in  der  Richtung  AX  stehe  ein  Stern;  dann  mufs  ich,  wenn 
die  Erde  in  Q sich  nach  R bewegt,  da»  Fernrohr  ein  wenig 
Torwarts  nach  Q Z richten , um  den  Stern  zu  sehen ; der 
Stern  scheint  mir  also  ein  wenig  vorgerückt,  seine  Länge  ist 
grofscr,  als  sie  seyn  sollte , zu  der  Zeit,  wann  er  mit  der 
Sonne  in  Opposition  ist.  Befindet  sich  die  Erde  in  R,  so 
entfernt  sie  sich  in  der  Richtung  des  Lichtstrahles  selbst  von 
dem  Sterne,  und  das  Fernrohr  bekömmt  keine  von  derRich- 
. tung  des  Lichtstrahles  verschiedene  Stellung;  die  Abirrung 
ist  = 0 , wenn  der  Stern  9 0 Grade  von  der  Sonne  entfernt 
ist.  In  S hingegen , mufs  das  Fernrohr  wieder  etwas  vor- 
. wärts  nach  S Y gerichtet  werden , und  der  Stern  würde, 
wenn  wir  ihn  bei  der  Conjunction  mit  der  Sonne  sehen  könn- 
ten, um  etwas  zurück  gerückt  in  der  Ekliptik  erscheinen, 
jetzt  eben  so  eine  um  m Sec.  zu  kleine  Länge  haben , wie 
er  bei  der  Opposition  eine  um  m Sec.  zu  grofsc  Länge  hatte ; 
und  hier  bestände  also  die  durch  die  Abirrung  des  Lichtes 
hervorgehende  Erscheinung  in  einem  blofscn  Hin-  und  Jtlcr- 
riieken  auf  der  Ekliptik. 

Hieraus  erhellt  hinreichend , warum  Sterne , die  zwi- 
schen der  Ekliptik  und  ihrem  Pole  stehen,  Ellipsen,  desto 
minder  breit,  je  näher  der  Stern  der  Ekliptik  ist,  zn  durch- 
laufen scheinen.  Um  aber  die  allgemeinen  Formeln  für  die 
Gröfsc  der  Aberration  und  für  die  daraus  in  Länge  und  Breite 
Fig. entstehende  Correction  des  scheinbaren  Ortes  zu  finden , scy 
5 die  Erde  in  T und  bewege  sich  durch  TW  in  eben  der  Zeit, 
in  welcher  der  von  einem  Sterne  kommende  Lichtstrahl  V*W 
von  V*  nach  W gelangt.  Aus  dem  Vorigen  erhellt,  dafs 
das  Fernrohr  dann  in  T die  Lage  TV*  erhalten  mufs,  statt 
, dafs  TV  den  Stern  treffen  würde;  V(TV  = a ist  also  die 
Aberration  , und  da  diese  so  klein  ist,  dafs  man  Sin.  a mit  a 

W T 

als  einerlei  anschon  kann,  so  ist  a = Cy-y-, . Sin.  W T V* 

'oder  n = m.  Sin.  W TV*,  oder  da  Sin.  WTV‘  und 
Sin.  TV  um  so  ungemein  wenig  verschieden  sind,  a = 

m.  Sin.  W T V. 
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Es  lälst  sich  leicht  übersehen,  dafs  das  Fernrohr  in  der 
Ebne  WTV  bleibt,  in  welcher  der  kleine  Weg  des  Auges 
and  der  gleichzeitige  des  Lichtstrahls  liegt;  wir  können  daher 
VTV'  als  Differential  von  WTV  ansehen,  und  wenn  TU 
7U'  die  Projectionen  der  TV,  TV'  auf  die  Ekliptik  sind,' 
*°  E TU'  = — d.  W T U die  Aberration  in  der  Länge, 
nnd  \ 'TU'  — \ T U = d.  V T U die  Abirrung  in  der  Brei- 
te. Es  sey  nun  des  Sternes  Breite  = ß,  seine  Länge  = X, 

die  Länge  der  Sonne  = L,  also  WTU  = L — X 90°, 

to  ist,  wenn  ich  die  Neigung  der  Ebne  VTW  gegen  die 
Ekliptik  = I setze, 

Tang.  WTU  = Tang.  WTV.  Cos.  I, 

Sin.  VTU  = Sin.  VT  W.  Sin.  I, 
and  hieraus,  da  d.  WTV  = — m.  Sin.  WTV 


U WTU.  Sec.  1 WTU  = — 
oder  Abirrung  in  der  Länge  = 


+ m.  Sin.  WTV.  Cos.  I. 


m.  Sin.  WTV.  Cos.  I. 
Cos. 2 W TV  ’’ 

Cos.»  WTU 


= + m. 


Sin.  WTV.  Cos.  I. 
Cos. ' U T V 


Cos. ä WTV' 


= + 


m.  Sin.  WTU 
Cos.  UTV' 


m.  Cos.  ( L-X ) 

Cos.  ß 

und  ferner 

«L  V T U.  Cos.  VTU= — m.  Sin.  W T V.  Cos.  W T V.  Sin. I. 
oder  die  Abirrung  in  der  Breite 

m.  Sin.  W T V.  Cos.  W T V.  Sin.  I. 

Cos.  ß 

= — m.  Sin.  ß.  Sin.  (L-k). 

lii  rans  läfst  sich  ferner  die  Abirrung  in  gerader  Aufsteigung 
nnd  in  Abweichung  finden.  Man  erhält  sie,  wenn  man  die 
lormeln,  welche  die  gerade  Aufsteigung  = a und  Dcclina- 
tion  = J äcs  Sternes  aus  der  Länge  und  Breite  geben,  diil’c- 

B 2 
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rcntiirt  und  dann  für  d X nnd  d ß die  eben  gefundenen  Wer- 
tlie  setzt  *.  Man  findet  dann  die  Abirrung  in  gerader  Auf- 
steigung = d a = 

— m.  See.  S <j  Cos.  e.  Cos.  a.  Cos.  L + Sin.  et.  Sin.  L ^ 
wenn  e die  Schiefe  der  Ekliptik  ist,  und  die  Abirrung  in  der 
Abweichung  , 

= d S = ■ — • in.  Sin.  e.  Cos.  S.  Cos.  L 
— in.Sin.d<j  C'os.a.  Sin.L  — Cos.  e.  Sin.  a.  CosJL 

Aus  diesen  Formeln  hat  man  Tafeln  berechnet,  die  man 
in  Bessels  Fundament is  astronomiae , in  De  Zach  Tabultte 
speciales  aberrationis  et  nutationis  etc.  Co/hae  1806-  findet. 

Ferner  in : 

Nourel/cs  fahles  (f aberrntion  et  de  nutation  pour  qua- 
forze-ccnl  - quatre  etoiles , -avec  une  fahle  generale  cTaberra- 
tion  pour  les  planetes  et  /es  cometes , precedees  d' une  instrur- 
iion  y qui  ren ferme  Texplication  de  Zusage  de  ces  lables.  etc. 
Marseille  1812-  und 

Supplement  au. r fahles  (Tabcrralion  par  M.  de  Zach.  Mar- 
seille 1813-  Endlich  auch  ron  Zach  Correspondance  astro- 
nomique..  Vbi.  IV.  p.  15  8. 

Wegen  der  ungleichförmigen  Bewegung  der  Erde  in 
ihrer  Bahn  mufs  die  Aberration  etwas  corrigirt  werden  , in- 
dem die  Abirrung  des  Lichtes  gröfscr  ist,  wenn  die  Erde 
sich  schneller  bewegt.  Eigentlich  sollte  auch  noch  auf  die 
tägliche  Drehung  der  Erde  Rücksicht  genommen  werden, 
aber  diese  ist  zu  langsam,  um  einen  nur  irgend  merklichen 
Einfluls  zu  haben’. 

Die  bisher  betrachtete  Abirrnng  ist  bei  Fixsternen  und 
Planeten  auf  gleiche  Weise  zu  berücksichtigen.  Bei  den 
Planeten  oder  Cometcn  aber  mufs  man  zugleich  noch  erwä- 
gen, dals  der  in  diesem  Augenblick  das  Auge  .treffende  Strahl 
Fig.  SB,  nicht  von  dein  Punetc  ausging,  wo  sich  jetzt  der  Planet 
4 befindet,  sondern  von  dem,  wo  er  um  so  viele  Minuten  oder 
Sec.mdcn  früher  sich  befand,  als  das  Licht  gebraucht,  uni 
von  ihm  zij  uns  zu  gelangen.  Kennen  wir  also  seine  Entfer- 
nung von  der  Erdu , und  wissen,  dafs  das  Licht  t Sec.  ge- 


1 V ergl.  Art.  Aufsteigung  u.  Abweichung.  4 

2 Litlrow  thcorrl.  11.  praktische  Astronomie,  t.  S.  Ci.  G3. 
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(-Macht,  um  von  Ihm  zn  uns  211  gelangen,  so  befand  sieb  der 
Planet  t See.  vor  dem  Momente  der  Beobachtung  in  dem 
Puncte  seiner  Bahn , welchen  die  nach  dem  Vorigen  com- 
güte  Richtungslinie  trifft1 *. 

. lieber  den  wahren  Werth  dor  Gröfse  m , die  ich  oben- 
hin 2 0,2  5 See.  angegeben  habe,  findet  noch  einige Uilgcwifs- 
heit  statt  Nach  1)i:i.amdre,  'welcher  die  beobachteten  Ver- 
finsterungen des  ersten  Jupiters -Mondes  alle  in  Beziehung 
auf  die  sich  daraus  ergebende  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
berechnet liat , folgt  die  Abirrung  m = 20", 255.  Busse/. 
aber  zeigt J,  Jals  sich  aus  Bradleys  Beobachtungen  mehrerer 
Fixsterne  die  Abirrung  grüfser  ergebe,  so  dafs  man  die  Aber- 
rations - Coustantc  auf  2 0",  7 setzen  miifstc,  wenn  inan  alle 
dort  betrachtete  Beobachtungen  zum  Grunde"  legen  wollte. 
-vom  Lin  des  au  findet3 4  aus  einer  sehr  grofsen  Menge  vorzüg- 
lich guter  eigner  uud  fremder  Beobachtungen  des  Polarsterns 
m = 20",  449-  Es  scheint  also  fast,  als  ob  die  Beobach- 
tung der  Sterne  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  etwas  klei- 
ner gäbe,  als  die  Beobachtungen  der  Verfinsterung  der  Jupi- 
ters-Monde; ater  über  so  ungemein  kleine  Differenzen  ist 
es  schwer  etwas  ganz  Entschiedenes  festzusetzen.  Uebrigens 
warf  schon  Lichten beho  die  Frage  auf,  ob  denn  die  Abir- 
rung bei  allen  Sternen  gleich,  und  ob  sie  zum  Beisjiiel  bei 
den  rotheu  nicht  anders  als  bei  den  bläulich  erscheinenden 
Sternen  scyn  möge. 

"Wie  die  Beobachtungen  zur  KenntHifs  der  Aberration 
geführt  haben  , mag  folgende  kurze  Geseliicbto  der  Eutdek- 
kung  dieser  Erscheinung  zeigen  4.  Bradjcev  und  Molinetix 
unternahmen,  um  Dr.  Hooks  Beobachtungen  über  die  I’aral- 
Jase  der  Fixsterne  zu  bestätigen,  eine  lloihc  von  Beobachtun- 
gen des  Sternes  y im  Drachen,  mit  einem  von  Graham  sehr 
vollkommen  gearbeiteten  Zcnitlisector.  Die  Beobachtungen 


I Vergl.  Gaoss  tlieoria  mot.  corp.  cocl.  ,p.  ß8  5 auch  acliciocn 

Pssouara  Resultate  d.  Aberraliouallicorie  (Uotlc  Jahrbuch  1 ö-ö.  S.  lia.J 
näbnv  Prüfung  *U  Tcrdicneu. 

3 Fuodam-  p.  i a3. 

3 Jabrb.  181S.  p-  ahi-,  1810.  p.  aio. 

4 I'bil.  Tiauaact.  Vol.  35.  p.  Gj?. 
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wurden  am  3.  Dec.  172  5 angefangen,  und  schon  am  1 7- Dec. 
bemerkte  Bradley,  dafs  der  Stern  etwas  südlicher  erschien, 
als  bei  den  frühem  Beobachtungen.  Man  fürchtete  dies  ei- 
ner Ungenauigkeit  der  Beobachtung  zuschreiben  zu  müssen, 
aber  da  jene  Aendcrung  am  2 0.  Dec.  zugenommen  hatte,  und 
die  Beobachter  bei  aller  Sorgfalt  keine  Aendcrung  in  der 
Aufstellung  des  Instruments  wahrnehmen  konnten , so  setz- 
ten sie  ruhig  und  mit  gröfster  Sorgfalt  ihre  Beobachtungen 
fort,  obgleich  sie,  da  eino  Parallaxe  die  Lage  des  Sterns  in 
dieser  Jahreszeit  nicht  so  ändern  konnte,  die  Ursache  der  Er- 
scheinung durchaus  nicht  errathen  konnten.  Bis  zum  März 
erschien  der  Stern  immer  mehr  und  endlich  2 0 Sec.  südli- 
cher, als  beim  Anfänge  der  Beobachtungen;  dann  ward  er 
stillstehcnd,  fing  im  April  an  zu  nördlichem  Stellungen  zu- 
rück zu  gehen , stand  im  Iuni  eben  so  wieder  wie  im  Decem- 
ber;  änderte  um  diese  Zeit  in  3 Tagen  seine  Zenithdistanz 
iin  Meridian  um  1'  Sec.;  im  September  stand  er  39  Sec. 
nördlicher  als  im  März  ; und  gelangte,  nun  wieder  südwärts 
rückend,  im  December  abermals  zu  der  Stellung,  wo  man 
ihn  beim  Anfänge  der  Beobachtungen  gesehen  hatte. 

Da  eine  Parallaxe  des  Sterns  seine  nördlichste  und  süd- 
lichste scheinbare  Stellung  in  andern  Jahreszeiten  geben 
mufste;  da  eine  Aenderung  in  der  Lage  der  Erd-  Axe  zwar 
die  Erscheinungen  dieses  einen  Sternes,  aber  nicht  die  gleich- 
zeitigen Beobachtungen  andrer  Sterne  (die  ihre  Meridianhöhe 
keinesweges  so  sehr  änderte,)  erklären  konnte : so  blieb  die 
Ursache  immer  noch  unbekannt 

Bbadley  fing  am  19.  Aug.  1727  eine  neue  Beihe  von 
Beobachtungen  an,  und  bemerkte  an  den  jetzt  beobachteten 
12  Sternen,  dafs  sie  alle  weiter  nach  Süden  rückten,  wenn 
siebei  Tage,  und  nach  Norden,  wenn  sie  bei  Nacht  durch 
den  südl.  Meridian  gingen;  dafs  sie  ungefähr  am  nördlichsten 
erschienen,  wenn  sie  um  6 U.  Abends,  am  südlichsten,  wenn 
sie  um  6 U.  Morgens  durchgingen,  und  dafs  die  gröfsesten 
Differenzen  wenigstens  bei  den  Sternen  , die  den  Kolurcn 
der  Sonnenwende  nahe  ständen , dem  Sinus  der  Breite  pro- 
portional wären. 

Nach  Vollendung  eines  Iahres  verglich  er  nun  alle  Beob- 
achtungen, und  nachdem  er  alle  Vermuthungen,  dafs  Feh- 
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kr  des  Lothes,  unrichtig  angenommene  Refraction  u.  *,  vv. 
Schuld  scyn  konnten,  untersuch t und  sieh  vom  Gegcntheil 
überzeugt  hatte ; stellte  er  die  Betrachtung  an,  dals  ja  auf 
der  bewegten  Erde  ein  Stern  uns  nicht  in  der  Richtung  wie 
auf  der  ruhenden  Erde,  folglich  auch  nicht  in  unveränderter 
Richtung  erscheinen  könnte.  Diesen  Gedanken  verfolgte  ci>, 
zeigte,  dafs  jeder  Stern  eine  kleine  Ellipse  zu  beschreiben, 
scheinen  müsse,  und  dafs  alle  von  ihm  und  Molinenx  beob- 
achtete Erscheinungen  diesem  gemäfs  waren;  jetzt  zeigte 
sich  auch,  warum  die  vorhin  ans  den  Beobachtungen  nur  als 
ungefähr  richtig  abgeleiteten  Regeln  nicht  ganz  strenge  auf 
alle  Sterne  pafsten  u.  s.  w.  Die  Beobachtungen  der  einzel- 
nen Sterne  wurden  nun  genau  berechnet,  uni  den  Werth  von 
m daraus  herzuleiten  j sie  gaben  ihn  zwischen  20//,O  und 
20^,5,  daher  Br  ad  urY  2 0^,2  5 annimmt. 

Diese  Geschichte  der  Entdeckung  zeigt  zwar  nur,  w(e 
man  die  Meridianhöhe  anwenden  kann , um  die  Abirrung  zu 
bestimmen ; aber  cs  läfst  sich  leicht  übersehen , dafs  auch. 
sehr  genaue  Beobachtungen  der  Zeit  des  Durchganges  durch 
den  Meridian  zn  allen  verschiedenen  Jahreszeiten  augestellt, 
dazu  dienen  können.  Jede  mit  vollkoinmner  Genauigkeit  an- 
gestellte  Reihe  von  Beobachtungen,  wie  z.  Bl  die  von  Bkssei,, 
giebt  daher  Stoff,  um  auch  die  Abirrung  künftig  noch  genauer 
tu  bestimmen.  . Ji. 

Ablenkung  der  Magnetnadel. 

ALIr  rung  der  Magnetnadel;  Deviation,  de 
laiguille  aimantee;  Deviation  of  the  cotnpas.  Mit 
diesen  Namen  bezeichnen  einige  nautische  Schriftsteller  die- 
jenige Entfernung  der  Magnetnadel  vom  magnetischen  Meri- 
dian welche  durch  örtliche  Anziehung , namentlich  durch 
diejenige  Jcs  Eisens  im  Schiffe  hervorgebracht  wird,  Sic  ist 
vorzüglich  in  höhern  Breiten  spürbar , und  ist  daher  hei  der 
Seltenheit  wissenschaftlicher  Reisen  uaclj  jenen  Gegenden 
lange  Zeit  unbeachtet  geblieben , weil  inan  die  sich  ergeben- 
den Enrcgelinäfsigkeiten  mehr  den  Schwierigkeiten  der  Beob- 
achtung, und  (wohl  oft  mit  Recht)  den  Mängeln  der  Com- 
pa*se  überhaupt  zuschrieb. 

i S.  Abweichung  der  Magnetnadel. 
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Dafs  die  Magnetnadel  zu  Lande  durch  Eisenhaltige  Fels- 
masscn  von  ihrer  Richtung  abgelenkt  werde,  ist  bekannt; 
dafs  aber  die  in  einem  Schiffe  vertheilten  Eisenstücke  einen, 
so  kräftigen  Einflufs  auf  dieselbe  äufsern  könnten , fiel  Nie- 
mandem ein  zu  vermuthen , bis  dio  bedeutendem  Störungen 
in  hohen  Breiten  die  Beobachter  auf  die  wirkliche  Existenz 
einer  äufsern  Ursache  hinführten.  Der  Erste,  der  sich  hier- 
über mit  Bestimmtheit  ausdrückt,  ist  der  Astronom  von  Cooks 
zweiter  Reise,  Wales.  Auf  der  Fahrt  von  England  bis  zum 
Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  und  noch  im  Canal  zwi- 
schen England  und  Frankreich  bemerkte  er  Unterschiede 
von  5 bis  6 Graden ; doch  schien  ihm  damals  die  Lage  des 
Schiffes  zu  ihrer  Erklärung  nicht  hinreichend.  Erfand,  dafs 
in  der  südlichen  Erdhälfte  die  stärksten  nordwestlichen  Ab- 
weichungen statt  fanden,  wenn  das  Vordertheil  des  Schifies 
nach  Norden  und  Osten,  die  geringsten,  wenn  cs  nach  Sü- 
den und  Westen  gekehrt  war.  Cook  und  seine  Officiere, 
denen  er  seine  Bemerkung  mittheiltc,  schienen  anfangs  kein 
sonderliches  Gewicht  darauf  zu  legen  ; bald  aber  traten  Fälle 
ein , wo  Beobachtungen  in  den  erwähnten  Lagen  gemacht 
wurden,  die  seiner  Vcrniuthung  günstig  waren;  und  am 
Schlufs  der  Reise  glaubte  Wales  sich  berechtigt,  den  Aus- 
spruch zu  thun;  „dafs  Beobachtungen  der  magnetischen  Ab- 
weichung bei  verschiedenen  Richtungen  des  Schiffes  ange- 
„stellt,  oder  auch  in  verschiedenen  Stellen  auf  demselben, 
„sehr  ungleiche  Resultate  geben  müfsten;  und  dafs  dieseUn- 
„glcichhcit  auch  besonders  solche  Beobachtungen  treffe  , dio 
„auf  verschiedenen  Schiffen  gemacht  würden.“  Cook  selbst, 
ohne  jedoch  der  vorhergegangenen  Anzeige  seines  Astrono- 
men zu  gedenken,  bemerkt  unter  Andern  in  der  Beschrei- 
bung seiner  zweiten  Reise1.  „In  4 8°, 5 südlicher  Breite 
„und  60°  östl.  Länge  fanden  wir,  wenn  die  Sonne  auf  der 
„rechten  Seite  des  Schiffes  stand,  die  magnetische  Abwei- 
chung 27° 5 0'  Westl.,  liingegen  30°  2 6',  wenn  die  Sonuo 
„zur  Linken  sich  befand.  Dies  war,'  fügt  er  hinzu,  nicht 
„das  erste  mal,  dafs  wir  diese  Wahrnehmung  machten,  ohne 
„jedoch  im  Staude  zu  scyn , irgend  einen  Grund  dafür  anzu- 

l Tb.  L p.  So  der  dritten  englisch.  Ausgabe  in  4« 
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..geben.“  Die  neue  Entdeckung  blieb  Jedoch  unbeachtet, 
bis  etwa  zehn  Ialire  später  der  Dänische  Admiral  JLöwün'örn 
in  einem  d<rr  Akad.  d.  W.  zu  Kopenhagen  im  J.  1788  über- 
gebenen Aufsätze  auf  die  Veränderungen  aufmerksam  machte, 
welche  die  Angaben  des  Compasscs  bei  verschiedenen  Cursen 
des  Schiffes  erleiden.  Löwenörn  belegte  dieses  mit  Beobach- 
tungen, die  er  im  J.  1786  auf  einer  Reise  nach  Island  angc- 
»tcllt,  und  bei  welchen  er  zum  erstenmale  die  jedesmalige 
Lage  des  Schiffes  notirt  hatte.  Doch  auch  diese  Aufforde- 
rung hatte  mit  den  frühem  gleiches  Scliiksal,  und,  obwohl 
gleichzeitige  und  spätere  Seefahrer  Piiirs  *,  D’extreca- 
steacx,  Vascouveh  ähnliche  Anomalien  in  den  Angaben  des 
Compasses  wahrnalunen,  so  begnügte  man  sieb  doch  immer 
nur  mit  dunkeln  Vermnthungen  und  Unbegreiflichkeiten,  bis 
endlich  Flisdeks  durch  eigne  Erfalirung  und  die  Bemerkun- 
gen seiner  Vorgänger  bewogen,  der  Sache  genauer  nach- 
spiirtc.  Er  hatte  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südlande  (Terra 
Australis,  Veubollandj)  das  Nämliche  bemerkt,  was  Cook 
und  Wales  gefunden  hatten;  und  dies  vcranlafste  ihn,  wenig- 
stem im  Verfolg  der  Reise  soviel  möglich  bei  den  Azimuthal- 
bcobachtungen  auch  zugleich  die  Lage  des  Schiffes  in  Bezie- 
hung auf  den  Meridian  ungefähr  zu  notiren.  Die  Menge 
der  Beobachtungen  setzte  ihn  iu  den  Stand,  den  Zusammen- 
hang zwischen  Ursache  und  Wirkung  deutlicher  zu  erkennen, 
und  er  fand,  dafs  „wenn  das  Schiff  eine  östliche  Richtung 
„hatte,  die  Fehler  alle  auf  die  gleiche,  bei  einer  westlichen 
„Richtung  des  Schiffes  ebenfalls  alle  auf  die  entgegengesetzte 
„Seite  fielen ; dafs  hingegen  die  Beobachtungen , die  mau 
„angestellt  hatte,  wenn  das  Schiff  nach  Norden  lag,  mit  den- 
jenigen wohl  zusanunenstimmten , die  in  einer  südlichen 
„Lage  des  Scliiffes,  oder  am  Lande,  entfernt  von  Localem- 
„Wirkungen,  gemacht  worden  waren.“  Flinders  scblofs 
hieraus,  „da Ts  das  Eisen  im  Schiffe  eine  Anziehung  auf  dieNa- 
„del  äufsere  , vermöge  welcher  sie  der  Richtung  des  Schiffes 
„selbst  zugelenkt  werde;  mit  dein  bemerkenswcrtlien  Unter- 

- 

i Phips  Vojagc  tovrards  Uie  North  Pole.  pag.  n3.  Sieben  Beob- 
achtung« am  Nachmittage  , die  unter  sich  auf  eiuen  Grad  übcrciu- 
«tinunun,  gaben  eine  Abweichung,  die  von  »ccba  vormittägigen  uud 
den  nachfolgenden  Bpobb.  um  fj°  aa'  verschieden  war. 
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„schiede,  dafs  in  der  nördlichen  Erdhälfte  das  Nordende  , in 
„der  südlichen  das  Südende  der  Nadel  angezogen  wurde 

Aus  den  Beobachtungen  ergab  sich  ferner,  dafs  in  hohen 
Breiten  die  Fehler  gröfser  waren , als  näher  zum  Aequator  ; 
doch  schienen  sic  mit  den  Breiten  selbst  in  keinem  richtigen 
Verhältnisse  zu  stehen.  Dagegen  hielt  ihre  Zunahme  in  bei- 
, den  Erdhdlftcn  mit  der  magnetischen  Neigung  * ziemlich 
gleichen  Schritt,  so  dafs  z.  B.  in  der  Bafsstrafse  und  im  Ca- 
nal zwischen  England  und  Frankreich , wo  die  südliche  In- 
clination  der  nördlichen  gleich  kömmt,  die  Fehler  einerlei 
Cröfse  hatten  jedoch  auf  ungleiche  Seiten  gingen. 

Schwieriger  war  es,  aus  so  unvollständigen  Beobachtun- 
gen den  relativen  Einllufs  auszumittcln , den  die  Lage  des 
Schifies  auf  die  Ablenkung  der  Nadel  ausiibte.  Flinjdrbs 
nahm  an,  „dafs  die  störende  Kraft  des  Schilfes  sich  wie  der 
„Sinus  seines  Abwciclmngswinkels  vom  magnetischen  Mcri- 
„dian  verhalte : “ ein  Sclilufs,  den  er  später  durch  directo 
Versuche,  die  auf  Befehl  der  Englischen  Admiralität  in  den 
Däfcn  von  Shecrncfs,  Portsmouth,  und  Plymouth  angestcllt 
wurden,  bestätigte,  als  er  nach  siebenjähriger  Einkerkerung 
auf  Isle  de  france  im  J.  1 8 1 0 wieder  den  hcimathlicben  Bo- 
den betrat.  Nach  dieser  Regel  bestimmte  Flindcrs  die  Ma- 
xima  der  magnetischen  Aberration  aus  seinen  Reiscbcobach- 
tungen , und  dividirte  dieselben  durch  die  beobachtete  Nei- 
gung der  Magnetnadel;  so  erhielt  er  folgende  Zahlen: 


ln  der  Breite  Bei  der  Neigung  Mas.  d»  Fehler  Fehler  in  Theilen  der 


50 

0 Nördl. 

72° 

— 3°52< 

magn.  Incliuatiou. 

0,0537 

4 

— 

29 

— 1 3l£ 

0,0526 

37 

Südl. 

67 

— 3 28 

0,0517 

3 4 

— 

64 

— 3 9 

0,0492 

32 

— 

62 

— 2 56 

0,04  73 

24 

— 

52 

— 2 39 

0,05  10 

16 

— 

43 

— 2 8 

0.0  4 96 

und 

Mittel  ...  0,0508 

1 Wir  bemerken  liier,  dal#  wir  nach  dem  Gebrauch  der  deutschen 
englischeu  Schrifutellcr  unter  Kordende , denjenigen  Tlieil  der  Ma- 

guctaadcl  verstehen,  welcher  lU-m  Nordpol  der  Erde  lieh  zuweudcl.  Die 
französischen  Naturforscher  drehen  diese  Benennung  um. 

> S.  Neigung  der  Magnetnadel. 
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E«  ergicbt  sich  hieraus , dafs  für  Feindehs  Schiff,  den 
Infutigaior , das  Moximutn  der  Aberration  etwa  der 
dem  Orte  zukommendeti  magnetischen  Neigung  betrug. 

Wenn  auch  der  letztere  Satz  von  theoretischer  und  prak- 
tischer Seite  nicht  unbestritten  bleiben  konnte,  so  war  doch 
durch  F iranERs  dieser  für  die  Nautik  und  die  Physik  gleich- 
wichtige  Gegenstand  dergestalt  in  Anregung  gebracht  worden, 
dafs  Physiker  und  Seefahrer  sich  bemühten,  ihn  aufzuhellen. 
Unter  den  Letztem  zeichnet  sich  vor  Allen  ein  Mann  aus, 
den  eine  vieljährige  Erfahrung  mit  allen  Eigenthümlichkci- 
ten  der  arktischen  Gewässer  vertraut  gemacht  hatte,  der  jün- 
gere Scohesbv.  Die  Versuche,  welche  er  aufseinen  Reisen 
nach  Spitzbergen  in  den  Jahren  1815  und  1817  anstellte, 
bestätigten  Flinders’s  Erfahrungen  und  Schlüsse,  und  leiteten 
ihn  noch  zu  einigen  neuen  Bemerkungen,  von  denen  wir 
hier  die  wichtigsten  ausheben  \ 

1.  Alle  gröfscre  und  kleinere  Eisenstücke  im  Schiffe  haben 
eine  Tendenz  magnetisch  zu  werden , auf  der  Nordhälfte 
der  Erde  oben  südlich , unten  nördlich.  Auf  der  Südhäljle 
umgekehrt. 

2.  Der  Gcsammteinflnfs  alleT  dieser  Theilc  vereinigt  sich  in 
einem  magnetischen  Anziehungsfocus,  dessen  Hanptsiidpol 
nahe  an  der  Mitte  des  obern  Verdecks  ist,  doch  näher  dein 
Fi ordert  heil  des  Schiffes  als  dem  Hintcrtheil. 

3.  Geschmiedetes  Eisen  scheint  attractiver  zu  seyn , als  Gufs- 
dstn ; die  Anker  wirken  stärker  als  die  Cannonen;  des- 
wegen liegt  auch  jener  Focus  näher  nach  Vornen  im  Schiff. 

4.  Diese  Einwirkung  ändert  sich  a.  mit  der  Neigung  der 
Magnetnadel ; b.  mit  der  Stelle  des  Corapasses , c.  mit  der 
Richtung  des  Schiffes,  (nach  Fiisdürj’s  Regel.) 

5-  M ild  ein  Compafs  einem  grofsen  Stück  Eisen,  der  Spin- 
del desCabcstan’s  oder  einem  Anker  auf  sechs  bis  achtFufs 
genähert,  so  überwiegt  die  Wirkung  dieses  Körpers  den 
Einflufs  des  erwähnten  Focus.  Die  Abirrung  variirt  nach 
der  gegenseitigen  Lage  der  drei  Körper,  Focus,  Compass 
und  Eisenmasse.  Das  Oberende  der  Spindel  wirkt  so 
stark,  dafs,  je  nachdem  der  Compafs  auf  der  Trommel  des 


» Philosoph.  Trau«.  i8so.  I.  99. 
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. i 

Cabestan’s  versetzt  wird,  man  die  Richtung  der  Nadel  ganz 
umkehren  kann. 

Noch  mehr  wurde  diese  Untersuchung  namentlich  in  Be- 
ziehung aufs  Nautische  erweitert,  als  im  J.  1818  die  seit 
andcrhalb  Jahrhunderten  verlassene  Frage  über  die  Möglich- 
keit einer  Durchfahrt  nach  dem  Siidmeere  im  Norden  wieder 
in  Anregung  kam,  und  zwei  englische  Schiffe,  Isabella  und 
Alexander  nach  der  Balfinsbay  gesandt  wurden.  Die  An- 
näherung zum  magnetischen  Pol  und  die  dadiu-ch  vermehrte 
Intensität  der  magnetischen  Kraft  in  vertiealer  Richtung, 
machte ' die  bereits  gefundenen  Anomalien  in  auffallendem 
Maafsc  hervortreten,  und  gab  selbst  zu  neuen  Bemerkungen 
Gelegenheit.  Das  Wesentliche  dessen,  was  der  Befehlsha- 
ber, Capt.  Boss1  und  sein  Begleiter,  Sabixe1  hierüber 
raitgctheilt  haben,  ist  in  folgenden  Sätzen  enthalten : 

1 . Die  Richtung  der  NuUpunde  der  Aberration  geht  keines- 
wegs, wie  Flinders  aus  seinen  Beobachtungen,  obwohl 
nicht  unbedingt,  angenommen  hatte,  durch  die  Länge  des 
Schiffes , sondern  je  nach  Vcrtheilung  der  Eisenmassen  in 
demselben,  der  Stelle  des  Compasses,  und  seiner  Erhö- 
hung über  dem  Verdeck  in  irgend  einer  schüfen  Richtung 
durch  dasselbe.  Beim  Alexander  war  sic  beinahe  winkel- 
recht  auf  die  Länge  des  Schiffs.  Man  bestimmte  zu  dem 
Ende  am  Ufer  oder  auf  dem  Eiso  das  magnetische  Azimuth 
eines  sehr  entfernten  Objects:  und  dann  gab  auf  der  lsa- 
bclla  der  Compass  eben  dieses  richtige  Azimuth  an,  wenn 
das  Schiff  S.  22°  W. , oder  N.  17°  O.  lag:  auf  dem 
Alexander  hingegen  war  dieses  erst  dann  der  Fall,  wenn 
das  Schilf  N.  70°  W.  oder  S.  80°  O.  stand.  Im  letzteru 
Schilfe  lag  aber  auch  der  Compafs  beinahe  auf  der  Ebene 
des  Verdeckes  selbst.  Setzte  man  einen  andern  Compafs 
etwa  neun  bis  zehn  Fufs  über  dem  Verdeck,  so  lag  der 
Nullfehlcr  so  ziemlich  Nord  in  Süd,  und  dio  Abirrung 
betrug  in  der  Ost-  und  Westrichtung  des  Schiffes  nahe 
20°,  gerade  so  wio  auf  der  Isabella.  Uebrigeus  zeigten 
die  Steuer compasso  beider  Schiffe  beständig  einen  Untcr- 


t Rn fs  Voyage  to  the  Iiaffina  Uay.  Appendix, 
a l'liilos.  Trans.  1819.  I.  11a. 
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schied  von  1 1 Graden.  Man  mnfs  also  In  Fr-rsnrns’s  He- 
gel zur  Correction  der  Abirrungen  statt:  „Abweichung  de» 
Schiffes  vom  magnetischen  Meridian“  setzen  „die  gefun- 
dene Richtung  dex  Nullfehlers“,  und : statt  „Ost-  und  West- 
Richtung“  die  Werte  „ Richtung  der  grnfsten  ^Abirrung.“ 

?.  Fmvdf.rs’s  Hypothese,  dafs  das  Maximum  der  Abirrung 
oder  die  störende  Kraft  des  4Scliiffciscns  der  magnetischen 
Neigung  proportional  *ey,  kann  nur  innerhalb  der  Breiten 
gelten  , in  welchen  seine  Beobachtungen  gemacht  wurden. 
Was  FlinJers  für  eine  Wirkung  vermehrter  magnetischer 
Anziehungskraft  ansah , kann  eben  so  gut  als  Folge  einer 
Verminderung  der  dirigirenden  Kraft  des  Erdmagnetismus 
in  horizontaler  Richtung  betrachtet  werden ; wobei  indes- 
sen nicht  gelengnet  wird,  dafs  der  Magnetismus  der  anf- 
rcclitstchendcn  Stangen-  und  Eisenmassen  im  Schiff  nicht 
mit  deT  Inclination  und  der  Intensität  des  Erdmagnetismus 
zunehme,  und  so  die  Abirrung  der  Magnetnadel  vergröfsern 
könne.  Jene  Regel  aber,  dafs  die  Abirrung  einen  constnn- 
ten  aliquoten  Thcil  der  magnetischen  Neigung  ansmarhe, 
wird  durch  bestimmte  Erfahrungen  widersprochen  , indem 
auf  der  Isabella  bei  einer  Neigung  von  74°  die  Abirrung 
5 ° J also  Try  der  Neigung  betrug,  während  dem  sic  bei  der 
Inclination  von  84°  bis  auf  2 0-j-°,  mithin  bis  auf  der 
Neigung  anstieg. 

Am  Schlüsse  führt  Ross  noch  die  Anleitung  bei,  wie  man 
aus  den  Beobachtungen  die  Deviation  des  Compasscs  finden 
könne.  Dies  geschieht,  indem  man  am  Lande  oder  auf  dem 
Eise,  allenfalls  auch  in  einem  Boot,  dessen  Beschlag  von  Mes- 
sing ist,  oder  in  einer  beträchtlichen  Erhebung  über  dem 
Schiff,  entfernt  von  örtlichen  Anziehungen,  das  Aziinuth  ei- 
nes entlegenen  irdischen  Objects,  oder  auch  der  Sonne  im 
Horizonte  bestimmt,  und  die  nämliche  Beobachtung  gleich- 
zeitig auf  dem  Schiffe,  selbst  bei  ■verschiedenen  Richtungen 
desselben,  wiederholt.  Da  jedoch  das  Quantum  der  Deviation 
milder  magnetischen  Neigung  nach  einem  unbekannten  Ge- 
setz sich  ändert,  und  man  nicht  immer  Gelegenheit  finden 
flöchte , eine  so  umständliche  Prüfung  vorzunehmen,  so 
tchlagP.  Bahlow,  Prof,  an  der  König],  Militärakad.  inWool- 
wicb.  vor,  eine  Eiscnplattc  in  einer  solchen  Loge  und  Ent- 
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femung  vom  Compafs  zu  befestigen,  dafs  sio  den  Winkel  der 
Ablenkung  verdoppelt , und  diese  Stelle  durch  ein  Zeichen 
zu  bemerken.  Wünscht  man  nach  einiger  Zeit  wieder  die 
Deviation  zu  prüfen,  so  darf  man  nur  die  Richtung  der  Ma- 
gnetnadel erst  ohne  und  dann  mit  der  Platte  beobachten ; der 
Unterschied  giebt  die  gesuchte  Ablenkung. 

Ucbcrhaupt  gebührt  Barlow  das  Verdienst,  die  Gesetze, 
nach  welchen  die  Eisenmassen  auf  die  Magnetnadel  wirken, 
am  vollständigsten  erkannt  und  entwickelt  zu  haben,  ohne 
jedoch  \^ic  uns  scheint  in  die  Natur  und  das  physikalische 
Verhalten  dieser  Wirkung  cingedrungcn  zu  seyn.  Wir 
glauben,  zur  Erläuterung  seiner  Entdeckungen  noch  etwas 
beizutragen,  wenn  wir  es  versuchen , unsre  Vorstellungsart 
von  dem  eigentlichen  Hergang  dieser  Erscheinungen  kürzlich 
darzulegen. 

Die  Erde  ist,  gleich  einem  Magnet , an  ihrer  Oberfläche 
mit  magnetischer  Materie  geladen,  welche  zu  beiden  Seiten 
des  Aecjuators  in  zwei  entgegengesetzte  Magnetismen  sich 
zerlegt  Auf  der  nördlichen  Erdhälfte  herrscht  derjenige 
Magnetismus,  welcher  das  nach  Norden  gerichtete  Ende  der 
Magnetnadel  an  sich  zieht,  mithin  SiidpolaritÜt , auf  der  Süd- 
hälfte hingegen  ist  die  Erde  nordpolar isch,  d.  h.  sie  zieht  das 
Südende  der  Magnetnadel  an.  Die  Erde  wirkt  mithin  auf 
die  horizontale  und  die  geneigte  Nadel,  wie  zwei  clcktrisirte 
Körper  durch  Atmosphären-Wirkung  auf  einander  cinfliefsen: 
die  ungleichnamigen  Gattungen  des  Fluidums  ziehen  sich  ge- 
genseitig an , während  dem  die  gleichnamigen  einander  ab- 
stofsen.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Einflufs , den  die 
Erde  auf  einen  nicht  magnetischen  Körper , anf  das  Eisen 
ausübt  Hier  wirkt  sie,  wie  ein  elektrischer  Körper  auf  ei- 
nen ihm  angenäherten,  nicht  elektrischen  Leiter  W'irkt,  näm- 
lich durch  Vertheilung.  Die  unsrer  arktischen  Erdhälfte 
inwoliiicndc  Südpolarität  treibt  das  gleichnamige  Fluidum  in 
der  Eisenstange  nach  dem  entlegensten  Ende,  also  nach  Oben 
hin , während  dem  sic  die  freigewordene  Nordpolarität  der 
Stange  nach  Unten  hinzieht  Daher  ist  bei  allen  Eisenmas- 
sen, gleichviel,  ob  ihre  Länge  eine  vertieale  oder  horizon- 
tale Lage  habe  , immer  die  untere  Seile  nordpolarisch.  Die-- 
scr  Magnetismus  aber  ist  nicht  inhärirend,  sondern  wandernd ; 
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ff  gehört  nicht  dem  Körper,  sondern  seiner  Lage  an.  Die 
Intensität  desselben  wäclist  mit  der  magnetischen  Kraft  der 
Erd«  selbst,  also  mit  der  magnetischen  Neigung,  tmd  ist  da- 
bfT  am  spürbarsten  in  Holten  Breiten , oder  in  der  Annäbe- 
rvnt;  iura  magnetischen  Pole  in  der  BaQinsbay,  dagegen  uu- 
mcrklich  in  der  Kälte  des  magnetischen  Aequators.  Jenseits 
dieser  Linie  ist  dieser  jtfagnstümai  der  Lage  entgegengesetz- 
ter Art,  die  Pole  umgekehrt  crtheilend.  Wesentlich  nnd 
merkwürdig  ist  hierbei  da»  Verhalten  des  Eisens  in  seinen  ver- 
schiedenen Zuständen,  als  reines,  weiches  F.isen / als  harter 
Stahl;  und  als  weicher  oder  angelassener  Stahl.  Das  reine 
Eisen  und  der  glasharte  Stahl  sind  wahre  Conductoren  des 
maguetischcn  Fluidums  ; sic  stellen  dem  Durchgang  dessel- 
ben keinerlei  Ilindernifs  entgegen  > so  dafs  bei  jedem  Um- 
wenden  einer  Eisenstange  der  Magnetismus  der  Lage  augen- 
blicklich in  seiner  ganzen  Intensität  erscheint.  Dafür  sind 
sie  aber  auch  keines  inkärirenden  Magnetismus  fähig,  wie 
dieses  au  den  eisernen  Trägern  grofscr  Hufeisenmagnete  sich 
ergiebt,  die  nach  vieljähriger  Berührung  mit  denselben  keino 
Sperr  von  eigenthütnlicher , attractiver  Kraft  zeigen;  und  so 
stark  auch  die  durch  Vertheilung  erhaltene  Polarität  einer 
Eisenmasse,  und  so  bedeutend  ihre  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel seyn  mag , so  gebricht  ihr  dennoch  die  Kraft,  nur  das 
kleinste  unmagnctische  Eiscntheilchcn  anzuziehen  \ Anders 
verhält  cs  sich  mit  dem  angelassenen  Stahl  je  nach  dem  Grade 
seiner  Härtung.  In  diesem  scheint  das  magnetische  Fluidum 
nicht  so  frei  sich  zu  bewegen,  der  Magnetismus  durch  Vcr- 
thcilnng  erscheint  geringer;  dagegen  ist  er  eines  inhäriren- 
den  Magnetismus  fähig,  der  durch  Reibung  oder  Erschütte- 
rung, durch  den  elektrischen  Funken , am  besten  durch  Be- 
streichen mit  einem  Magnet  ihm  mitgctheilt  werden  kann. 
Nach  den  Erfahrungen  von  Coulomb  und  Kate«  ist  die  Fe- 
derhärte des  Stahls,  die  im  Anlassen  desselben  der  rotliblauen 

i Auffallend  ist  die  Uebereinstiromuog,  welche  der  glasharte  Stahl 
mit  dem  Eisen  noch  iss  einem  andern  Puuctc  in  der  Ausdehnung  durch 
dir  Warme  zeigt.  Vorn  Eispuncte  bis  zum  Siedepuncte  ist  nnmlch  die 
Ausdehnung  de*  Eisen»' 1 <7^  Millionenlheile  der  ganzen  Länge,  die  des 
harten  Suhls  1 278 ; während  dem  die  des  ganz  »ngelassaueu  wachen 
•Stahls  our  1117  MiHioneoÜieile  betragt. 
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Farbe  entspricht,  am  tancldichsten,  ihm  den  stärksten,  blei- 
benden, eigentümlichen  Magnetismus  za  geben.  Ueber 
und  unter  dieser  Temperatur  nähert  sich  der  Stahl  in  Bezie- 
hung auf  den  Magnetismus  mehr  dem  Verhalten  des  Eisens. 
Der  Magnetismus  der  Lage  ist,  wie  bereits  bemerkt  worden, 
im  reinen  Eisen  am  stärksten ; über  seine  Intensität  im  Stahl 
und  Gusseisen  giebt  Barlow  folgende  Zahlen  an,  die  eigent- 
lich nur  das  Verhältnis  zwischen  den  Tangenten  der  Ablen- 
kungswinkel darstcllen,  welche  durch  glcichgrofsc  Stangen, 
in  die  Richtung  dpr  magnetischen  Neigung  gebracht,  an  einer 
nahen  Boussolc  bewirkt  wurden.  # 

Schmiedeisen  '.  S . » 1 1 t i 00 

Gufsciscn  . 48 

Gemeiner  Stahl,  (Blister  Steel)  weich  67 
— — — — gefärbt  5 3 

Deutscher  Stahl  (?)  (Shcar  Steel)  weich  5 6 

— — — — — — gehärtet  5 3 

Gufsstalil  ( Cast  Steel ) weich  ; . t 74 

— — — -« — gehärtet  » 4 . 4 9 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  der  Magnetismus  der 
Lage  desto  wirksamer  sich  erweist,  je  weicher  das  Eisen  ist, 
und  dafs  er  in  gehärtetem  Stahl  nur  etwa  halb  so  viel  Kraft 
erhält,  als  im  Sclnnicdeiscu.  Man  mufs  also  diu  Schnellig- 
keit, mit  welcher  er  diese  Metalle  durchdringt,  von  seiner 
Anhäufung  in  denselben  unterscheiden:  denn  Barlow  be- 
hauptet an  einem  andern  Orte  ausdrücklich,  eine  Stahlstange 
von  3 Fufs  Länge  so  stark  gehärtet,  als  Feuer  und  Wasser 
es  vermögen,  habe  ihre  Pole  nach  der  Länge  mit  derselben 
Schnelligkeit  und  Leichtigkeit  gewechselt,  wie  das  weichste 
Eisen1,  und  Ebzl  fand  nach  eignen  Versuchen  ebendasselbe. 

Besonders  merkwürdig  ist  das  Verhalten  des  Eisens  in  ver- 
schiedenen Graden  der  Hitze.  Nach  Bari.ow’s  Versuchen  ver- 
schwindet der  Magnetismus  der  Lage  in  der  Wcifsgliilihitze 
gänzlich  bei  allen  Eisen-  und  Stahlarten.  Beim  Eisen  (mit  Stahl 
wurden  keine  Versuche  gemacht)  befolgte  er  während  dem 
Erkalten  folgenden  Gang:  So  wie  nach  Verlauf  von  etwa 
drei  Zeitminuten  die  Wcifsgliilihitze  in  das  hellrulhe  Glühen 


l Kss.iy  on  magnetic  auraclioni  l>v  P.  Bai  low.  i8i5.  8. 
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überging,  zeigte  die  Stange  eine,  der  Gewöhnlichen  entge- 
gengesetzte, negative  Polarit.it ; oben  Nord,  unten  Süd.  Nach 
zwei  Minuten  nahm  diese  ungewöhnliche  Polarität  schnell 
ah ; die  angenäberte  Couipafsnadcl  zcigto  leine  Ablenkung, 
peng  aber,  «o  wie  das  blutrothe  Glühen  ciutrat,  zur  ge- 
teohnlichen  Anziehung  über,  nach  welcher  das  obere  Endo 
der  Stange  südliche,  das  untere  Nordpolarität  hat,  und  war 
meistens  in  zehn  Minuten  stationirt.  Die  Ablenkung  in  der 
blutrothen  Hitze  war  jedoch  in  der  Regel  wohl  doppelt  so 
starl,  als  die  im  teilten  Zustande  vor  dem  Versuche.  Ocfte- 
res  Glühen  machte  die  Stangen  zu  fernem  Experimenten 
untauglich. 

Das  Auffallendste  bei  diesen  Anziehungen  war,  dafs  jene 
negative  Anziehung,  die  während  des  hellrot hen  Glühens 
statt  fand,  nicht  wie  die  gewöhnliche  Polarität  von  der  Mitte 
der  Stange  nach  den  Enden  zu,  sondern  in  umgekehrter  Rich- 
tung zunahm,  so  daTs  die  Maxima  der  ungewöhnlichen  Pola- 
ritäten einander  in  der  Jtfitle  der  Stange  zu  berühren  schienen, 
und  die  Sudel  von  der  gröfsten  Ablenkung  nach  der  einen 
Seite  plötzlich  auf  das  Maximum  der  Andern  überging,  so 
wie  sie  jener  Mitte  der  Stangen  sieb  gegenüber  befand.  Bei 
diesen  Versuchen  waren  die  Stangen,  deren  einige  von 
Schmiedeisen,  andere  von  Gufseiscn  waren,  und  bei  1,2  5 
Zoll  Dicke  2 5 Zoll  Länge  hatten , meistens  in  die  Richtung 
der  magnetischen  Neigung  gebracht  worden.  Wurden  sie 
in  einer,  auf  die  Vorige  rechtwinllichen,  Lage  gehalten , so 
zeigten  sich  die  nämlichen  Erscheinungen,  doch  ungleich 
schwächer.  Eine  2 4 pfündige  Kugel  zeigte  kalt  eine  Ab- 
lenkung von  13°;  beim  Weifsglühen  0°;  beim  Hcllroth- 
glühen  — 3°, 5;  und  beim  lllutrothglühcn  19°, 5.  Stan- 

gen von  Kupfer , beinahe  zum  Schmelzen  erhitzt,  äufserteu 
auf  den  Compafs  nicht  die  mindeste  Wirkung. 

Wir  kommen  nun  zu  der  mathematischen  Erörterung  der 
Art  und  'Weise , wie  der  Magnetismus  der  Erde  durch  Ver- 
teilung in  den  Eisenmasscn  sich  gestaltet,  und  nach  welchen 
Besetzen  die  Ablenkungen  der  Magnetnadel  je  nach  ihrer  Lage 
und  Entfernung  von  den  Eisenmassen  modifieirt  werden. 
Bizlow  hat  die  sainmtlichcn  Erscheinungen  an  einer  eisernen 
Kugel  Ton  13  Zoll  Durchmesser  darges  teilt;  eine  Form,  die 
L ßd.  c 
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für  diesen  Zweck  vorzüglich  sich  eignet,  indem  sie  die  ma- 
gnetische Kraft  der  Eisenmasse  gleichsam  in  einen  Punct"  ver- 
einigt, und  es  möglich  macht,  die  Wirkung  jeder  andern 
Eiscimiassc  von  beliebiger  Gestalt,  deren  magnetischer  Schwer— 
punct  bekannt  ist,  durch  einfache  trigonometrische  Functio- 
nen nach  ihrer  Lage  zur  Magnetnadel  zu  bestimmen. 


Sätze  über  den  Magnetismus  der  Lage. 


i.  Wenn  man  einen  empfindlichen  Abweicluingscompaf«  an 
eine  eiserne  Kugel  anhält,  so  wird  die  Nadel- in  verschie- 
denen Stellen  von  dem  magnetischen  Meridian  abgelenbt. 

2-  An  jeder  Kugel  gieht  es  jedoch  einen  gröfslen  Kreis,  in 
dessen  Ebne  die  Nadel  ungestört  bleibt. 

3.  Die  Ebne  dieses  gröfsten  Kreises  ist  von  Nord  nach  Siid 
geneigt,  in  der  Richtung  des  magnetischen  Meridians,  und 
bildet  mit  dem  Horizont  einen  Winkel,  welcher  dem  Com- 
plemcnt  der  magnetischen  Aeigitn g gleich  ist.  Wenn  sieh 
der  Mittelpunct  einer  Magnetnadel  in  der  Ebne  dieses 
Kreises  befindet,  so  hat  sie  dieselbe  Lage,  wie  wenn  keine 
eiserne  Kugel  da  wäre. 

4.  Wenn  man  diesen  Indijferenzlrcis  als  den  magnetischen 
yiequalor  der  Kugel  betrachtet,  so  finden  auf  ihr  auch 
magnetische  Pole,  Breitenkreise  und  Parallclkreisc  dem- 
selben entsprechend  statt.  Man  nehme  als  ersten  Meri- 
dian denjenigen  Breitenkreis  an,  welcher  durch  dicDurch- 
sclinittspunctc  des  magnetischen  Aeqnators  mit  dem  Hori- 
zonte, oder  durch  den  magnetischen  Ost-  und  West- Punct 
geht,  und  bezeichne  mit  A die  Deviation  der  Compafsna- 
dcl  an  irgend  einer  Stelle  der  Kugel,  deren  magnetische 
Länge  a,  und  deren  magnetische  Breite  b sey,  so  ist  stets 

Tang.  A = Sin.  2 b.  Cos.  a. 

Magnetische  Länge  und  Breite  werden  hierbei  auf  die  Milte 

der  Compasfnadel  bezogen. 

5.  Das  nämliche  Gesetz  findet  statt,  wenn  man  sieh  die  Mitte 
der  Compafsnadcl  als  das  Cenlrum  einer  Kugel  verstellt, 
die  auf  eben  diese  Art  eiugetheilt  wäre,  und  an  deren 
Oberfläche  sieh  der  Mittelpunct  der  Eisenkugel,  oder 
wenn  es  ein  Körper  von  anderer  Gestalt  ist,  der  magne- 
tische Schiverpnnct  desselben  befände.  Hieraus  lassen  sich 
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auch  bei  jedem  Traregelrnäfsigen  Körper  die  störenden 
Kräfte,  je  nach  seiner  Lage  gegen  den  Compafs  und  den 
magnetischen  Meridian,  bestimmen. 

6.  Die  Tangenten  der  Deviation.  Verhalten  sich  umgekehrt 
wie  die  Cubi  der  Entfernungen  beider  Mittclpnnctc  (der 
Kngcl  und  der  Magnetnadel)  von  einander. 

7.  Bei  Eisenkugeln  von  verschiedener  Gröfse  verhalten  sich 
die  Tangenten  der  Deviation  gerade  wie  die  Cubi  der 
Durchmesser  der  Kugeln. 

g.  Es  bezeichne  d den  Diameter  der  Kugel,  D die  Distanz 
ihres  Centriitns  von  der  Mitte  der  Nadel,  und  A einen  be- 
ständigen Coeflicicnten,  der  durch  Versuche  zu  bestimmen 
ist ; so  hat  man  diesem  zufolge 

Sin.  2 b.  Cos.  a.  d 3 

Tang.  A = , 

b A.  D3 

0.  Dieser  Satz  gilt  fiir  eine  bestimmte  dirigirchdc  Kraft  der 
Magnetnadel,  die  von  der  magnetischen  Neigung  J abhän- 
gig ist  Aendert  sich  diese  Letztere  aus  J in  J'  (an  einem 
andern  Bcobachtungsorte)  so  wird 

d 3 Cos.  m 1 

Tang.  A—  (Sin.  2 h.  Cos.  a) — , 

A.  D3  V Cos.mJt 

wobei  cs  nngewifs  ist,  ob  nl  =s  oder  = l zu  setzen 
aey;  sowie  künftige  Beobachtungen  auch  darüber  entschei- 
den müssen,  ob  nicht  uoch  pin  neuer  Coellieicnt,  der  von 
der  Intensität  der  magnetischen  Kraft  abhängig  ist,  in  die 
Formel  cinzufübren  seV. 

10-  Vermöge  der  Expausibilität  des  magnetischen  Fluidums 
drängt  sich  dasselbe,  wie  die  Elektricität  an  die  Oberfläche 
des  Körpers.  Daher  ist  die  Anziehungskraft  einer  hohlen 
Kugel  von  sehr  geringer  Dicke  nicht  verschieden  von  der 
einer  vollen  soliden  Kugel  von  ebendemselben  äiifscrrt 
Durchmesser.  Diesen  Satz  hat  Bah  low  durch  dircete 
Versuche  bewährt.  Eine  sehr  dünne  Kugel  Eisen  von 
10  Zell  Durchmesser,  die  nicht  über  2 3 Unzen  wog,  be- 
wies die  nämliche  Anziehungskraft  auf  die  Dcclinntions- 
ludci  , wie  eine  solide  Kugel  von  ebendemselben  Durch- 
messer, deren  Gewicht  1 28  Pfunde  betrüg. 

1 1 Da  die  Tangenten  der  Deviation  sieb  1$lc  die  Cubi  der 

C 2 
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Durchmesser  der  anziehenden  Körper  verhalten,  wahrend 
sich  die  anziehende  Kraft  seihst  nach  der  Oberfläche  der 
Kugeln  oder  ;iach  den  Quadraten  ihrer  Durchmesser 
richtet,  so  folgt,  „dafs  die  Quadrate  der  Tangenten  der 
Deviation  sich  wie  die  Cubi  der  Kräfte  verhalten.“ 

12.  Ehen  dieses  ergiebt  sich  auch  aus  dem  Gesetz  der  Ent- 
fernungen, wenn  wir  annebmen,  „dafs  die  Kraft  im  um- 
gekehrten Vcrliältnifs  der  Quadrate  der  Entfernungen  ab- 
uml  zunchnic.“  Denn  da  die  Tangenten  der  Deviation 
sich  umgekehrt  wie  die  Cubi  dqr  Entfernungen  verhalten, 
die  anziehenden  Kräfte  aber  wie  die  Quadrate  dieser  Ent- 
fernungen, so  folgt  wie  vorhin,  dafs  die  Quadrate  der 
Tangenten  der  Deviation  zu  den  Cuben  der  Kräfte  iu  ge- 
radem Verhältnisse  stehen. 

So  weit  gehen  Barlow’s  Sätze  über  den  Magnetismus  der 
Lage . Neulich  hat  Poisson  diesen  Gegenstand,  der  mit  sei- 
nen Arbeiten  über  die  Ausbreitung  der  Elcktricität  in  den 
Körpern  analog  ist,  einer  theoretischen  Erörterung  unter- 
worfen, und  Barlow’s  Angaben  und  Versuche  mit  den  Grund- 
sätzen des  Magnetismus  durch  Kertlieilung  übereinstimmend 
gefunden.  Hierher  gehört  auch  IIaxsteen’s  Entdeckung, 
dafs  nicht  nur  Eisen,  sondern  überhaupt  jeder  lolhrechle  Ge- 
genstand, von  welchem  Steif  er  sev,  obenSiid-,  unten  Nord- 
polarität  zeige.  Ilanstccn  sehlofs  dieses  aus  der  verschiede- 
nen Anzahl  der  Schwingungen,  welche  eine  empfindliche 
Magnetnadel  auf  der  Nord-  oder  Südseite  eines  vcrticalen 
Körpers  am  untern  und  ober»  Ende  iu  einer  bestimmten  Zeit 
vollbrachte 

Zusatz.  In  einem  im  J.  1 82  4 herausgegebenen  Appen- 
dix zu  dem  Essay  on  magnetic sfttractions  giebt  Barlow  Nach- 
richt von  Versuchen,  welche  mit  der  von  ihm  vorgeschlagc- 
nen  Methode  die  Wirkung  des  SchilTeisens  zu  neutral isiren, 

1 Ueber  den  Magnetismus  der  Lage  sehe  man: 

Cooks  »weite  Reise;  Flinders  Voyage  to  die  terra  Australis.  Lon- 
don ]8i4.  4.  J.  Rots  Voy.  to  die  BafEns  Bay.  1819«  4.  Scoresbv  und 
Sabiue  in  den  IJhi los,  Transact.  for  181g.  I.  Barlow  in  Brewstcra  Jour- 
nal I.  p.  344.  und  T4ilberts  Annalen  Bd.  ^3.  p.  1.  Ibid,  Bd.  68.  p.  ayi. 
Annalcs  de  Chirnie  T.  a5,  p.  1 13. 


Digitlzed  by  Google 


Ablenkung  der  Magnetnadel.  37 

auf  beiden  Erdhälften  angestellt  worden  sind.  Sic  besteht 
in  einer  eisernen  kreisrunden  Tafel  von  14  Zoll  Engl.  Durch- 
messer, welche  nur  etwa  7 Zoll  unter  der  Windrose  des 
Compasscs  und  8 Zolle  von  der  Verticallinic , die  durch  den 
Gnoniou  geht,  (vermuthlich  in  vertiealer  Lage)  am  Gestelle 
des  Cotn passes  angebracht  wird.  Diese  befindet  sich  rückwärts 
von  demselben  nach  dem  Hintertheile  des  Schiffes  zu , auf 
einer  Linie,  welche  durch  das  Centrum  des  Compasscs  und 
denjenigen  Punct  geht,  „in  welchem  man  alle  störenden 
„Kräfte  im  Schiff  vereinigt  denken  kann,“  durch  dcnSchwcr- 
punct  der  verschiedenen  örtlichen  Anziehungen.  Die  ersten 
Versuche  mit  einer  solchen  Platte  wurden  auf  dem  Schill’ 
Leim,  Capt.  BalJey , vom  l.Juny  1820  hi«  18-July  182  1 
gemacht,  freilich  meist  nur  in  den  Parallelkreisen  von  2 0 
und  30  Grad  nördlich  vom  Aequator  und  nicht  atlzufcrn  von 
der  Küste  von  Afrika,  so  dafs  die  Störung  des  Schiffeisens 
nirgends  beträchtlich  seyn  konnte.  Die  Platte  war  so  ange- 
bracht, dafs  sic  den  Ablenkungswinkel  verdoppeln  sollte. 
Das  regelmäftigc  Fortsclirerten  der  89  Variationsbestimmun- 
gen, weiche  aus  den  Beobachtungen  mit  und  ohne  Platte  ab- 
geleitet wurden,  so  wie  auf  der  andern  Seite  die  Sprünge 
dieser  Letztem,  sprechen  klar  Für  die  Vorthcilc  der  neuen 
Vorrichtung.  Noch  deutlicher  geht  dieses  aus  den  4 3 Beob- 
achtungen hervor  , welche  auf  Capt.  Basil  Halts  Reise  nach 
der  Süd  Westküste  von  Amerika  auf  dem  Schiffe  Conway  in 
den  J.  1820,  21  und  22  angestellt  wurden,  und  von  51° 
nördl.  bis  60°  siidl.  Breite  sich  erstrecken.  Die  Lage  der 
Tafel  war  in  Portsmouth  regulirt  worden,  und  gab  selbst  in 
61°  südlicher  Breite  die  Corrcction  nicht  minder  richtig  an, 
als  zu  liause. 

Eine  neue  Bewährung  wurde  Barlow’s  Vorschläge  auf 
der  Fahrt  des  Schiffes  Griper  nach  Spitzbergen  zutheil. 
Man  hatte  die  Platte  nach  der  neuern  Art  so  angebracht,  dafs 
der  Compafs  mit  derselben  die  richtige  Abweichung  angab. 
ln  69°  nördlicher  Breite  wichen  die  Angaben  des  Compasscs 
ohne  die  Platte  bei  verschiedenen  Richtungen  des  Schiffes  bis 
auf  2 7 Grade  von  einander  ab,  während  dem  diejenigen  mit 
der  Platte  nur  um  ein  paar  Grade  difforirten,  Auf  Spitzber- 
gen wurde  die  Platto  am  Azimuthai  - Compafs  aufs  neue  rc- 
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gulirt , indem  man  mit  einem  am  Ufer  stellenden  Thcotlo- 
litbeu  das  magnetische  Azimuth  des  Contpasses  in  dem  Au- 
genblick bestimmte,  als  auf  dem  Srliific  mit  dem  Compafs  die 
llichtung  des  Thcodoliths  gemessen  wurde;  eine  Methode, 
Welche  bei  Ermangelung  eines  sehr  entfernten  Objects  allen 
Fehlern  der  Parallaxe  answeicht.  Indem  man  nun  die  eiser- 
ne Scheibe  7-|-  Zoll  unter  der  Ebne  der  Windrose,  und  in 
7 i Zoll  Abstand  von  der  durch  ihren  Mitte Iputict  gehenden 
Vcrticallinic  befestigte,  wurden  die  Störungen  des  Schüreisens 
Von  2 1 auf  5 Grade  licruntcrgebracht;  eine  Unvollständig- 
keit, die  entweder  durch  eine  gröfsere Eiscnplatte  oder  durch 
Annäherung  zum  Coinpafs  hätte  gehoben  werden  können, 
wäre  das  Letztere , wegen  der,  durch  eine  zu  grofse  Nähe 
entstehenden,  Unregelmäfsigkeiten , überhaupt  thunlich  ge- 
wesen 

Der  Nutzen  dieses  einfachen  Compcnsationsapparates  für 
die  Scliiflahrt  und  für  die  Physik  der  Erde  ist  erheblich.  In 
Beziehung  auf  die  Letztere  darf  man  behaupten,  dafs  mit 
der  Einführung  dieses  Mittels  eine  neue  Epoche  für  die  ma- 
gnetischen Al) weich u n gsbeobacht ungen  beginnt,  und  dafs,  was 
bisher  zur  See,  wenigstens  in  hohen  Breiten,  beobachtet 
Wurde,  als  mehr  oder  weniger  unzuverlässig  anznschcn  ist. 


l Wepu  cs  nur  darum  zu  thun  ist,  der  Wirkung  des,  gröfstenthcUs 
vorwärts  vom  Compafs  liegenden,  Schilfciseu*  ciue  andere,  au  sich  gerin- 
gere, aber  durch  ihre  Nähe  stärkere  Kraft  eqlgegenzusetzeu,  so  läfsl  sielt 
dieses  auf  verschiedene  Weise  bewerkstelligen.  Statt  einer  Scheibe 
wird  mau  auch  cincu  plattcu  Hing,  selbst  einen  blofseu  Stab  von  Eisen 
gebrauchen  können ; und  der  Letztere  möchte,  besouders  wegen  der  Be- 
quemlichkeit, mit  welcher  seine  W irkung  durch  die  blofse  Neigung  mo— 
dificirt  werden  kann , auderu  Vorrichtungen  den  Hang  streitig  machen. 
Man  kann  ihn  gerade  unter  dem  Coinpafs  dergestalt  anbringen , dal# 
das  dem  Iliutcrtheil  des  Schiffes  zugekehrte  Ende  höher  liege , als  das 
vordere ; oder  man  mag  einen  senkrechten  Stab  am  Stativ  befestigen, 
oder,  da  der  Compafs  doch  seine  bestimmte  Stelle  haben  mufs,  eine 
starke  Eisenstange  ins  Verdeck  festseliraiiben , welche,  mit  einem  mes- 
singenen Arm  versehen,  zugleich  als  Träger  des  Cumpasses  dienen  kann, 
Mau  wird  hierdurch  immer  (auf  unsrer  Halbkugel)  einen  Südpol  nahe 
hinter  dem  Compafs  erhalten,  welcher  der  Südpolaritäl  der  obern  Theilc 
des  Schiffeisens  entgegenwirkt,  und  mit  diesem  in  Absicht  auf  Anzie- 
hungskraft und  selbst  auf  dcu  Wechsel  der  Polarität  gleichen  Schritt  bälu 
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D«  Nämliche  dürfte,  unser«  Erachtens,  auch  von  vielen 
bisherigen  Bestimmungen  der  Meeresströmungen  gelten,  deren 
Dascyn  und  Richtung  gemeiniglich  nur  aus  der  Verschieden- 
heit der  auf  die  Angaben  des  Conipassca  gestützten  Schiffs- 
rcchuung  und  der  astronomischen  Ortsbestimmung  hcrgclci- 
tet  wurde.  So  wich  den  2 2.  Mai  182  0 auf  dem  Schiffe 
Leven  in  42°  N.  und  10°  W.  die Schiffsrechiiung  nach  dein 
unverbesserten  Steuercompafs,  der  um  7 Grade  unrichtig 
zeigte,  von  der  astronomischen  Bestimmung  um  2 t Min.  in 
der  Breite  und  28  in  der  Länge  ah,  (ein  Felder,  den  man" 
sonst  ohne  Weiteres  den  Strömungen  zugeschricben  hätte) 
während  dem  die  nach  dem  verbesserten  Compafs  geführte 
Rechnung  nur  2 Min.  Fehler  in  der  Breite  und  4 in  der 
Länge  ergab.  Ebenso  fand  sich  auf  dem  Griper  in  69°  N. 
und  10°  W.  aus  dem  unverbesserten  Compafs  die  Breite  des 
Schiffs  am  26.  Mai  182  3 um  2 5 Meilen  kleiner  als  die 
astronomische , mit  welcher  liingcgcu  die  verbesserte  Rech- 
nung bis  auf  4 Min.  iibercinstimmte.  Wenn  auch  die  An- 
wendung' der  astronomischen  Ortsbestimmung  dem  Seefahrer 
auf  dem  freien  Occan  eine  solche  Zuverlässigkeit  entbehrli- 
cher machen  sollte,  so  ist  sie  dagegen  zur  genauen  Aufnahme 
der  Küsten,  zur  Führung  und  Orientirung  des  Schiffes  am 
Eingang  eines  liafens  oder  in  der  Nähe  von  Klippen  nach  der 
Richtung  der  Lcuchthürmc  und  Banken  von  wesentlichem 
Nutzen  ; von  entscheidender  Wichtigkeit  aber  wird  sie,  wenn 
man  in  finstern  stiirmisclien  Nächten  zwischen  dem  Lando 
laviren  mufs.  Da  möchte  wohl  ein  Compafs  von  10  bis 
20  Grad  Ablenkung  ein  bedenklicher  Führer  werden;  und 
wer  weifs  (so  fährt  Barlow  fort)  wiu  mancher  unerklärbare 
SchiUbrnch  an  tinsern  Küsten  dieser  Fchlcrquollo  zuzn- 
»clireiben  ist  ? Das  neueste  Beispiel  an  dem  Ostindicufnh- 
Tfr,  Thamea,  giebt  uns  hierüber  einen  ernsten  Wink.  Die- 
ses Schiff  hatte  nebst  den  gewöhnlichen  eisernen  Gerätliseliaf- 
len,  Anker,  Kanonen  etc.  noch  eine  Lad ijng  von  mehr  als  4 0 0 
Tonnen  Eisen  und  Stahl  mit  sich,  welche  auf  den  Compafs 
einen  nicht  geringcnEiiifluss  ausüben  mufstc.  Sollte  es  wohl 
noch  einer  andern  Erklärungsart  bedürfen,  um  zu  begreifen, 
wie  es  möglich  war,  dafa  dieses  Schiff  Abends  um  6 Uhr 
noch  das  Vorgcbirg  von  Beachy  - rhead  im  Gesicht  hatte,  und 
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11m  1 bis  2 Uhr  Morgens  auf  der  nämlichen  Stelle  strandete, 
während  dem  inan  sich  noch  weit  Tom  Lande  glaubte? 

Man  sehe  aufscr  den  Werken  von  Flinders,  Rofs,  Sco- 
resby,  Barlow  und  den  Abhandlungen  von  Sabine  in  den 
Philos.  Transact.  noch  die  Abhandlungen  von  Krusenstern 
lind  Pan'ot  in  den  „Naturu/issenschaJ'tlichen  Abhandlungen 
aus  Dorpat.  Berlin  182  3-  8-  Bd.  I.  //. 

Absolut. 

Wurde  früherhin  meistens  als  Beiwort  gebraucht,  und  zeigte 
an,  dafs  eine  Sache  oder  Eigenschaft  an  sich  und  abgese- 
hen von  irgend  einer  Beziehung  auf  etwas  anderes  zu  neh- 
men scy.  In  diesem  Sinne  stand  es  dein  Relativen,  zuwei- 
len auch  dem  Spccifischcn  entgegen,  z.  B.  bei  der  Bewegung, 
Geschwindigkeit,  dem  Gewichte,  Orte,  der  Kraft  u.  a.  Die 
späteren  Naturphilosophen  nehmen  ein  gewisses  Etwas,  das 
Absolute  genannt,  als  dasjenige  an,  wovon  alle  philosophische 
Untersuchung  ausgelien  müsse,  und  in  diesem  Sinne  ist  nach 
Schclling  1 „das  Absolute  die  absolute  Indifferenz,  des  Sub- 
„jcctivcn  und  Objectiven  oder  des  Endlichen  und  Unendli- 
chen zufällig  bald  in  dieser,  bald  in  anderen  Formen  des 
„Gegensatzes.“  Hier  wird  indefs  das  zu  definirende  Sub- 
stantiv durch  das  gleiche  Adjcctiv  bezeichnet,  und  die  ganzo 
Untersuchung  ist  überhaupt  für  die  eigentliche  Naturlchro 
gänzlich  unfruchtbar.  • M. 

Absorption. 

Verschluckung;  absorptio ; absorption;  ab- 
sorption.  Ist  die  chemische  oder  mechanische  Verbindung 
elastischer  Flüssigkeiten  mit  tropfbar  flüssigen  oder  starren 
K örpern,  wobei  erstcrc  ihre  elastisch  flüssige  Form  cinbüfscii. 

Je  nachdem  der  absorbirende  Körper  tropfbar  flüssig 
oder  starr  ist,  lassen  sich  zwei  Hauptfiillc  der  Absorption 
unterscheiden. 

I.  Absorption  durch  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten. 

Hierher  gehören  folgende  Erscheinungen : 

I . Absorption  des  SauerstofTgases  und  Chlorgascs  durch  ge- 

l Zcitsclir.  für  spccul.  Physik  11.  Ile  i. 
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schmolzencn  Pliosplior  oder  durch  geschmolzene  Metalle, 
oder  andere  solche  Verbindungen  einfacher  Stoffe,  bei 
welchen  der  eine  Gas-  oder  Dampf -Form  besitzt  und  die- 
selbe bei  der  Verbindung  verliert 

2.  Absorption  der  sauren  Gasarten  durch  in  Wasser  gelöste 
Salzbasen,  und  des  Ainmoniakgases  durch  liquide  Säuren. 

3.  Absorption  des  Wosserdampfes  durch  Vitriolöl  und  einige 
andere  wasserarme  Fliissigkeiten. 

4.  Absorption  samnitlichcr  Gasarten  durch  Wasser , Wein- 
geist, Oele  und  andere  weder  saure  noch  basische  Flüssig- 
keiten. 

Die  unter  1 , 2 und  3 nnfgeiShlten  Fälle  werden  offen- 
bar durch  chemische  Kraft  bewirkt,  und  sind  daher  mit  be- 
sonders grofscr  Wärmeentwickclung  verknüpft.  Viele  von 
den  unter  4 genannten  Absorptionen  sind  gewiss  ebenfalls 
chemische  V CTbindungcn , bei  andern  ist  dieses  aber  noch 
streitig.  Dieses  und  die  übrige  Wichtigkeit  des  Gegenstan- 
des erfordert  eine  genauere  Betrachtung  der  unter  4 aufge- 
zähltcn  Fälle,  während  die  übrigen,  als  rein  in  das  Gebiet 
der  Chemie  gehörig,  keiner  weiteren  Auseinandersetzung 
bedürfen. 

a)  Verschluckung  der  Gasarten  durch 
Wasser. 

Das  Wasser  mit  irgend  einem  Gase  in  Berührung  ge- 
bracht, vermag  von  demselben  nur  eine  bestimmte  Menge 
ufzunchmcn;  bat  es  diese  erhalten,  so  ist  cs  mit  demselben 
gesättigt  und  Iäfst  jeden Ucberschufs  desselben  unvcrschluckt. 

U m zu  erfahren , in  welcher  Menge  das  Wasser  die  ver- 
schiedenen Gasarten  bei  verschiedenen  äufscrcn  Umständen 
verschluckt,  ist  vor  allen  Dingen  vollkommen  reines  Wasser 
nütliig,  nämlich  solches,  welches  nicht  blos  durch  Destilla- 
tion von  salzigen  und  anderen  Theilen  befreit  ist,  sondern 
auch  nichts  mehr  von  demjenigen  Stickgas,  Sauerstoffgas  und 
kohlensauern  Gas  enthält,  welches  jedes  der  Luft  dargebo- 
tene Wasser  aus  derselben  aufgenommen  bat.  Hiervon  wird  cs 
befreit  durch  Koclicu  oder  durch  Aufhebung  des  Luftdruckes, 
oder  durch  beides  zugleich.  Hf.nby  kochte  das  Wasser  meh- 
rere Stunden  lang  in  einem  zinnernen  Gefäfs  mit  enger  Oeff- 
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nung,  lullte  mit  dem  noch  kochenden  Wasser  Clasgefifse 
völlig  an,  und  verschlofs  sie  luftdicht  mit  Pfropf  und  Blas«;. 
Sacsscre  setzte  eine  mit  Wasser ' gefüllte  l’laschc  offen  in 
ein  gröfseresmit  Wasser  gefülltes  Gcfäfs,  kochte  beide  3 Stun- 
den lang,  verschlofs  die  ganz  gefüllte  Flasche  noch  unter  dein 
Wasser  des  gröfscren  Gefäfsea  mit  einem  Glasstöpsel,  und 
stellte  sie  so  umgekehrt  in  Quecksilber.  Er  fand  jedoch, 
dafs  dieses  Wasser  noch  etwas  Luft  enthielt,  welche  in  den 
durch  Zuaammenzichcn  des  Wassers  beim  Kaltwerden  ent- 
standenen leeren  Haum  trat,  und  bein  Oeflhcn  der  Flasche 
und  Hercinlasscn  von  Quecksilber  eine  kleine , bald  wieder 
vom  Wasser  verschluckt  werdende,  Luftblase  darstellte, 
Piuestley  erhitzte  Wasser  wiederholt  im  torricellischcm  Va- 
cuum,  und  lief«  die  dabei  jedesmal  austretende  Luft  durch 
Umkehron  der  Röhre  und  Auflüllcn  mit  Quecksilber  heraus. 

Mit  diesem  ausgekochten  Wasser  verfuhr  IIenky  folgen - 
derttiafsen : 

1.  Bei  reichlicher  absorbirbaren  Gasarten : Das  gläserne  Gc- 
Pig.  fäfs  A 2 Zoll  weit,  4^-  Zoll  lang,  ist  in  Viertel -Cubikzoll 
7 cingctkcilt;  oben  mit  eiuer  Messingkappe  nebst  Ilabn  a 
versehen;  unten  auf  eine  kupferno  Röhre  C aufgekittet, 
welche  in  b einen  Ilahu  hat,  und  von  der  unter  einem 
rechten  Wiukel  ein  Schenkel  ausgclit.  Die  cbcnfulls  un- 
ter einem  rechten  Winkel  gebogene  Glasröhre  B ist  Zoll 
weit,  von  einem  gegebenen  Puncte  ab  in  Hundertel  -Cu- 
bikzoll gcthcilt,  oben  offen,  und  unter  durch  eine  Röhre 
von  Federharz  D,  welche  wegen  ihrer  Biegsamkeit  das 
Schütteln  dcsGefälses  A zuläfst,  und  noch  mit  Leder  über- 
zogen ist,  mit  der  kupfernen  Röhre  vereinigt.  Zuerst 
füllt  man  den  ganzen  Apparat  mit  Quecksilber,  schraubt 
dann  auf  den  obern  Hahn  eine  mit  Wasser  ganz  gefüllte, 
mit  einem  Hahn  versehene  Federharz -Flasche,  öffnet  die- 
sen Hahn,  den  Hahn  a,  und  den  Halm  b , bis  durch  letz- 
tem eine  hinreichende  Menge  Quecksilber  nbgeflossen, 
und  durch  tlcn  Hahn  a eben  soviel  Wasser  hincingetretcn 
jst.  Auf  dieselbo  Art  wird  eine  mit  dem  Gas  gefüllte 
Federharz- Flasche  mit  dem  obern  Halm  in  Vcrbimlung 
gesetzt,  und  durch  Ocflhen  des  untern  Hahnes  das  Hin- 
eintreten des  Gases  bewirkt.  Wasser  und  Gas  werden 
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gemessen,  es  wird  der  Stand  des  Quecksilbers  in  der  Röh- 
re B und  iin  GefäTse  A bestimmt,  und  dann  das  Gcfäfs  A 
so  lauge  geschüttelt,  (ohne  von  der  wannen  Hand  berührt 
zu  werden)  als  noch  Absorption  zu  bemerken  ist.  Mit 
dieser  ist  Fallen  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  B verbun- 
den, und  die  Menge  von  Quecksilber,  welche  man  in  die- 
selbe zum  Theil  schon  während  des  Schütteln«  naebgie- 
fsen  niufs,  um  das  vorige  Niveau  des  Quecksilbers  in  der 
Röhre  B und  im  Gcfäfse  A wieder  bcrzustcllen , zeigt, 
dem  Volumen  nach,  die  Menge  des  absorbirten  Gases  an 
2.  Bei  sparsam  absorbirbaren  Gasarten  zieht  Henry  dasGlas- 
gefäfsE  vor,  5 7Cubikzoll  haltend,  unten  mit  eingcschlif- Fig. 
feuern  gläsernen  Hahn  b,  oben  mit  einem  messingenen,  8 
mit  Schrauben  versehenen  Hahnstück  a.  Man  füllt  das 
Gefäfs  mit  ausgekochtem  Wasser,  schraubt  auf  a ein  Ventil, 
öffnet  den  Halm,  und  bringt  das  Gcfäfs  längere  Zeit  unter 
den  Rccipientcn  einer  Luftpumpe,  um  das  Wasser  mög- 
lichst von  Luft  zu  befreien.  Dann  läfst  man  aus  einer  clasti- 
schenFJaschedas  zu  untersuchende  Gas  oben  hiueinsteigen, 
indem  man  durch  OcfTncn  des  untern  Hahnes  eine  genau  zu 
messende  Menge  Wassers  ausströmen  läfst;  dann  schüttelt 
man  tüchtig  und  ölTnet  den  Halm  b wiederholt  unter  Queck- 
silber, so  lange  als  von  diesem  noch  etwas  eintritt.  Bringt 
man  nun  die  innere  und  äufsere  Quecksilberfläche  ins 
Niveau,  so  giebt  das  Volumen  des  in  das  Glasgefäfs  getre-  ' 
tenen  Quecksilbers  das  Volumen  des  absorbirten  Gases. 

Oder  auch,  mn  sicher  zu  scyn,  dafs  das  ausgekochte 
Wasser  nicht  wieder  Luft  aufgenommen  habe,  so  füllte 
Henry  grofsc  Kugeln  aus  sehr  dnunem  Glase  mit  einem  lau-. 


t Von  diesem  Quecksilber  ist  jedoch,  was  Henry  nicht  ausdrücklich 
erwähnt,  diejenige  Menge  desselben  abzuziehcq , welche  in  der  Rühre  B 
bleibt , in  dein  im  Verbüllnifs,  als  das  Gas  iq  A verschluckt  wird,  das 
Quecksilber  daselbst  einen  höheren  Stand  eioniinnit,  und  daher  der. Stand 
ra  dcT  Rühre  B nach  dein  Versuche  höher  seyn  mufs , als  zuvor,  Thonw 
s.n  wendet  gegen  die  Zweckmäfsigkcil  dieses  Apparates,  wie  esseheint, 
n*a  Hecht  ein,  dafs  die  B ederliarz  - Röhre  nachgiebig  ist,  was  besonders 
hei  drojmigeii  Versuchen  Henrys  iq  Betracht  kommen  möchte,  wo  er 
ABsarlsirtrarlieat  der  Gasarten  unter  (durch  Verlängerung  der  Qqcck-* 
silittüole  in  B)  verstärktem  äuiseren  Drucke  versuchte. 
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gen  graduirten  Halse  mit  kochendem  Wasser,  und  kehrte 
sogleich  sie  über  Quecksilber  um,  welches  beim  Erkalten  in 
den  Hals  stieg.  Statt  dieses  liefs  er  eine  abgemessene  Menge 
Gas  hinein,  dessen  Absorption  er  durch  das  liachhcrigc  Wie- 
deraufsteigen  des  Quecksilbers  bestimmte. 

Durch  die  Temperatur  des  Zimmers  wurde  die  des  Gc- 
fäfses  und  seines  Inhalts  geregelt,  aufser  wenn  der  Versuch 
bei  einer  Temperatur  von  mehr  als  2 9°, 4 4 C.  vorgenommen 
wurde.  Der  während  der  Dauer  des  Versuchs  (bei  den 
schwieriger  absorbirbaren  Gasarten  wurde  1 2 bis  2 4 Stunden 
lang  in  Absätzen  geschüttelt)  etwa  Veränderte  Barometer- 
stand wurde  berücksichtiget.  Zeigte  der  unabsorbirt  geblie- 
bene Theil  des  Gases  eine  fremdartige  Beimengung,  so  wurde 
das  Resultat  des  Versuches  hiernach  corrigirt. 

Saussuke  verfuhr  bei  allen  Gasa;tcn,  von  denen  1 Mafs 
Wasser  mehr  als  y Mafs  aufnimmt,  folgcndcrmafsen  : „Er 

leitete  sic  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  von  4 Cen- 
timetcr  innerin  Durchmesser,  liefs  dann  von  Wasser  eine  5 
bis  6 Ccntimctcr  hohe  Säule  hinzutreten,  schüttelte  und  be- 
stimmte die  Absorption  erst  nach  einigen  Tagen. 

Minder  vcrschluckbarc  Gasarten  füllte  er  in  eine  Flasche 
Al,  von  250  Cubik- Ccntimctcr  Inhalt,  deren  Gewicht  im 
leeren  und  mit  Wasser  gefüllten  Zustande  genau  bestimmt 
War,  erhielt  diese  Stunde  lang  umgekehrt  unter  dem  Was- 
ser der  Wanne,  um  ihr  dessen  Temperatur  zu  ertlicilcn,  ver- 
sclilofs  sic  dann  an  der  Oberfläche  des  Wassers  mit  einem 
luftdicht  passenden  gläsernen  Stöpsel ; hierauf  licTs  er  aus  die- 
ser Flasche  M ungelähr  -y  des  Gases  unter  Quecksilber  in  ei- 
nen mit  Quecksilber  gefüllten  Rccipicnten  steigen,  welches 
■g  er  hierauf  über  der  Wasserwanne  in  eine  mit  Wasser  ge- 
lullte Flasche  N leitete,  deren  Abwägung  (im  ganz  mit  Was- 
ser gefüllten  Zustande)  vor  und  ( im  zum  Theil  Gas  halten- 
den Zustande)  nach  der  Einfüllung  des  Gases  den  Umfang  des 
Letztem  (im  Wassergewicht)  zu  erkennen  gab.  Hierauf 
leitete  er  über  Quecksilber  in  die  Flasche  M soviel  ausge- 
kochtes Wasser , dafs  alles  Quecksilber , welches  die  Stelle 
des  hcransgclasscncn  Gases  vertreten  hatte , wieder  hcraus- 
getrieben  war.  Wurde  nun  die  Flasche  M au  der  Ober- 
fläche dos  Wassers  verschlossen  und  gewogen,  so  ergab  sich 
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der  Umfang  des  Timcingetretcnen  Wassers.  Die  Flasche  M 
in  einer  Zange  gehalten,  wurde  -j  Stunde  lang  heftig  geschüt- 
tclt,  dann  durch  längeres  Eintauchen  in  die  Wasserwanno 
anf  die  ursprüngliche  Temperatur  gehracht,  dann  in  umge- 
kehrter Lage  (bei  gleichem  Niveau  des  Wassers  in  der  Flasche 
und  in  der  "Wanne)  geöffnet,  und  wieder  verschlossen.  Hier- 
bei war  soviel  Wasser  in  dieselbe  getreten,  als  Gas  absorbirt 
wurden  war,  nnd  der  Unterschied  zwischen  dem  Gewichte 
der  Flasche  M vor  nnd  nach  dem  Oeffncn  unterm  Wasser  gal» 
den  Umfang  des  absorbirten  Gases  in  'Wassergewicht  zu  er- 
kennen. 

Dalton  verfuhr  auf  eine  einfachere,  jedoch  minder  ge- 
naue "Weise.  Bei  Gasarten,  welche  zu  gleichen  Mafsen  von 
Wasser  vcrscliluckbar  sind,  bediente  er  sich  einer  cingethcil- 
ten  Eudiometerröhre , deren  Oeffmuig  sich  mit  dem  Finger 
verst-hUdscn  lieh.  Er  füllte  diese  über  "Wasser  ganz  mit 
Gas,  trieb  dann  durch  ITincinschiebcn  eines  festen  Körpers, 
den  er  wieder  heraus  zog,  einen  Theil  des  Gases  aus,  mal» 
die  Menge  des  an  dessen  Stelle  cingedrnngehcn  Wassers, 
verschloss  die  Ocffnung  mit  dem  Finger,  schüttelte,  öffnete 
die  Röhre  einen  Augenblick  über  dein  Wasser , schüttelte 
wieder,  öfinetc  wieder,  und  wiederholte  dieses  so  lange, 
als  noch  Wasser  eindrang.  Hierauf  bestimmte  er  die  Menge 
des  rückständigen  Gases  und  seine  Natur.  Denn  da  er  sich, 
wie  cs  scheint,  des  unansgekoclitcn  Wassers  bediente,  so 
traten  das  Sauerstoff-  und  Stickgas,  welche  dasselbe  aus  der 
Luft  aufgenominen  hatte,  zum  Tlicil  in  das,  dem  Versuch 
unterworfene  Gas , nnd  verminderten  die  Absorption  des 
Gasriickstandes.  Indem  er  aber  die  Menge  der  fremdartigen 
Luft  in  dem  Gasriiekstandc  bestimmte,  und,  nach  seinen, 
unten  zu  erwähnenden , Ansichten,  den  Eiuflnfs  einer  sol- 
chen Beimengung  in  Rechnung  brachte,  corrigirtc  er  das  Re- 
sultat seiner  Versuche.  Hatte  z.  11.  i Mafs  Wasser  -j?-  Mafs 
Gas  verschluckt , und  die  Reinheit  des  Gasrückstandes  war 
auch  1!ß.)  so  selilofs  Dalton  , dafs  das  reine  Wasser  vom 
reisen  Gase  sein  gleiches  Mafs  verschluckt  haben  würde. 

Bei  minder  reichlich  vcrschluckbnrcn  Gasarten  bediente 
*<&  Dalton  einer  Flasche,  welche  2 7 00  Gran  Wasser  hielt, 
Ufi'i  mit  einem  eingcriebenen  Stöpsel  versehen  war ; übrigens 
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verfuhr  er  ganz,  wie  im  vorigen  Falle,  nur  dafs  er  mit  dem 
Schütteln  langer  nnhiclt. 

Die  Menge  von  Gas,  welche  das  Wasser  anfniramt,  hängt 
ab  1,  von  der  Natur  des  Gases,  2,  vom  äufsern  Druck,  3, 
von  der  Temperatur,  4,  von  der  Gegenwart  anderer  Gasartcu. 
Setzen  wir  letztere  drei  Umstände  gleich,  werden  z.  B. 

die  Versuche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnli- 
chem Luftdruck  mit  unvermengtem  Gase  aiigcstcllt,  so  zei- 
gen die  verschiedenen  Gasmengen,  welche  von  derselben 
Menge 'Wasser  verschluckt  werden,  den  Einflufs  an,  welchen 
die  Natur  der  Gase  auf  ihre  Vcrschluckbarkeit  durch  Wasser 
äufsert. 

i 

Folgende  Tabelle  enthält  die  wichtigsten  Angaben  über 
die  Vcrschluckbarkeit  der  Gasarten  durch  Wasser.  IIenhy 
stellt 8cineVersuche bei  15,5  0C.an;SAUssÜRF.bci  1 8°  II. Da  »y 
bei  10°,  Thomson  bei  16°,  Gay-LÜssac  bei  20°,  Gay- 
Liissac  und  Thenard  bei  11°.  Bei  den  übrigen  ebenfalls 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Luftdruck  Angestellten 
Versuchen,  ist  der  genauere  Temperaturgrad  nicht  bemerkt 
worden.1. 

1 Mafs  Wasser  absorbirt  Mafse  Gas 
nach  Dal  ton,  Henry,  Saussürc,  Da  vy 

Fluorboronga*  — — — — 700  J.  Davy. 

Ammoniakga»  — — — C70  780  Thomson. 

Salzsäure»  Gas  — — — 48o  5t6  Thomson. 

FluorsibiciumgaS  — — — — 265  J D.ivv 

Schweflichsaurc»  Gas  20  — 43,78  3o  33  Thomson. 

Chloroxydgas  “ — — — über  7 Stadion. 

Cyangas  , — — — 4,5  Gay-Lüssac. 

ClilorgaS  aungef,  — — 

Ilydrosclensaurcs  Gas  _ _ _ _ über  5 Brrzrlius. 

Hyilrolhionsaurc»  Gas  x j,o8  a,55  — 3 Gay-Lüssac  n. 

Thenard. 

Kolilensatircs  Gas  1 ]fo3  i,o6 

Slickoxydulgas  1 0,86  0,76  0,5  i 

Oelcreeugendes  Gas  0,125  — o,i55 

-1  \erst1ehe  von  Borger  mit  I.nft,  SatierstofTgas , WasscrstolTgas, 
Stickgas,  Kohlensaurem  Gaa  und  Salprtergas  sind  wegen  der  von  ium  be- 
folgten  ungenauen  Mellioile  ilbergangeu  worden. 
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P&a<ptior«r«u-mofrgas  o,ia5  o/>ai4  — o,na5  0,018  Gcngcmbre 

Oijilirtcs  Kohlcnvras- 


»cr&toiTgas 

— 

o,o5j 

KolslcLW.-isbeifetoITgas 

0,037 

i,oi4 

— 

Sau?r«ofFgas 

0,037 

0,037 

o,oG5 

Sbckoxjdgas 

0,057 

o,o5o 

— 

Mich  gas 

0,0  i 56 

0,01 53 

O.oiz 

Kohlenoxydgas 

o,oi  56 

0,0201 

0,062 

Wasserstoffgas 

0,01 56 

0,0161 

0,0  i 6. 

Nach  Daltoss  späteren  Bestimmnngcn  verschluckt  ein 
Mafs  Wasser  0,037  his  0,04  Mafs  Sauerstoffgas , 0,025 
Mafs  Stickgas  nud  0,02  Mafs  Wasserstoffgas.  Doch  glaubt 
er,  dafs  Saussiirc  die  Absorbirbarkeit  der  minder  verschJuck- 
baren  Gasarten  immer  zu  grofs  gefunden  habe,  tiicils , weil 
er  eine  zu  grofse  Menge  Gas  mit  zu  wenig  Wasser  zusam- 
menbrarhte , wo  die  Differenz  minder  genau  zu  bestimmen 
war,  theils  weil  er  die  Flasche  M wahrscheinlich  zuerst  in  t 
trockenem  Zustande  gewogen  habe,  während,  wenn  sie  nach- 
hcr  über IVasscr  mit  Gas  gefüllt  ist,  an  ibrenWandungen  Feuch- 
t igkeit  hängt,  wodurch  der  Gasuinfang  verkleinert  wird. 

Dalton  nimmt  auch  an  , das  Wasser  könne  durch  Schüt- 
teln mit  einem  Gase  übersättigt  werden;  wenn  man  z.  B. 
ausgekochtes  Wasser  mit  Luft  1 0 Tage  lang  ohne  Schütteln 
zusamnienstellt,  his  keine  Versclduckung  mehr  statt  findet, 
so  erfolgt  jetzt  beim  Schütteln  neue  Verschluckung,  welche 
1~  bis  -jij-  der  vorigen  beträgt. 

Nach  De  Marty  läfs  sich  das  Wasser  weder  mit  Sauer- 
stoffgas noch  mit  Wasserstoffgas  sättigen.  Hat  man  Wasser 
in  einer  Flasche  mit  Glasstöpsel  durch  Schütteln  völlig  mit 
Saucrstoffgas  gesättigt,  so  ahsorbirt  es,  nach  2 — '3  Tagen 
anfs  neue  damit  geschüttelt,  wieder  eine  kleine  Menge,  um 
so  mehr,  je  gröfser  dervfiüwischcnraum,  so  dufs  das  Wasser 
in  einer  Flasche,  die  1 Jahr  gestanden  hatte , beiin  Schüt- 
teln fast  seinen  halben  Umfang  aufnainn.  Er  leitet  die- 
ses von  einer  immer  starkem  Verdichtung  des  absorbirten 
Sanrrstoffgases  ah.  (Bildet  sich  hier  Wasserst  ofihypcroxyd, 
«xbrwar  organische  Materie  im  Spiel?)  Eben  so  verhält 
sielAVasscrstoflgas ; nach  zwei  Jahren  war  dcrUmfang  des  absor- 
hirten  Wasserstoflgases  noch  nicht  ganz  dem  des  Wassers 
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gleich;  beim  Stickgas  zeigt  «ich  nach  de  Marty  nicht  diese 
auffallende  Erscheinung. 

Hinsichtlich  des  Einflusses , welchen  der  äufsere  Druck 
auf  die  Gasmengc  ausübt,  die  vom  Wasser  verschluckt  wor- 
den, hat  Henry  folgendes  von  Daeton  und  Saussure  er- 
probte einfache  Gesetz  aufgefunden. 

Das  JVasser  nimmt  con  irgend  einem  Gase  bei  derselben 
Temperatur  immer  dasselbe  Volumen  auf,  der  äufsere  Druck 
sey,  welcher  er  wolle.  Wird  z.  B.  der  gewöhnliche  Luftdruck 
zur  Hälfte  aufgehoben  und  dadurch  das  Gas  uni  das  Doppelte 
ausgedehnt,  so  wird  das  Wasser  von  demselben  dem  Gewicht 
nach  nur  halb  so  viel  aufnelimcn,als  bei  gewöhnlichem  Luft- 
druck; ist  der  äufsere  Druck  umgekehrt  z.  B.  verdreifacht, 
und  dadurch  das  Gas  auf  -j-  seines  gewöhnlichen  Umfanges 
gebracht,  so  wird  von  diesem  das  Wasser  dem  Gewicht  nach 
dreimal  so  viel  verschlucken,  als  bei  gewöhnlichem  Luft- 
druck. Diesen  Satz  beweisen  50  von  Henry  mit  Saucrstofl- 
gas , mit  hydrothionsaurem  und  kohlcnsaurcm  Gas  und  mit 
Stickoxydulgas  augcstclltc  Versuche,  zu  welchen  er  sich  des 
oben  beschriebenen  Apparats  bediente,  nur  dafs  er  die  Röhre 
Fig.B  viel  langer  nahm,  um  durch  Füllen  derselben  mit  Queck- 
7 silber  das  Gas  unter  einen  starkem  Druck  von  2 bis  3 At- 
mosphären zu  versetzen  und  dafs  er  bei  den  minder  absor- 
birbaren  Gasarten,  statt  des  Gefäfses  A,  ein  gröfsercs  (mit 
punctirten  Linien  gezeichnetes)  5 0 Würfelzoll  haltendes  und 
bei  c mit  Hahn  und  Schraube  versehenes  Gcfäfs  anwandte. 
Nachdem  zuerst  das  Gas  auf  die  eben  angeführe  Art  hinciu- 
gelasscn  und  durch  Oeflnen  des  Hahues  b das  Quecksilber  in 
beiden  Schenkeln  ins  Niveau  gebracht  worden  war,  gofs  er 
so  viel  Quecksilber  in  B nach,  bis  es  hier  2 8 oder  2 mal  2 8 
Zoll  höher  stand,  als  in  A,  schüttelte  dann  stark,  während 
dessen  er  in  B so  viel  Quecksilber  naebgofs,  als  nöthig 
war,  um  dasselbe  auf  seinem  Stande  zu  erhalten,  und 
bestimmte  dann  au  der  Scale  A,  noch  bestimmter  aber 
aus  dem  Gewichte  des  nachgcgosscncn  Quecksilbers  die 
Gröfsc  der  Absorption.  So  fand  auch  SaussÜre,  dafs  vom 
kohlcnsauren  und  wieder  vom  scbweflich  saurcnGas  dem  Um- 
fang nach  gleich  viel  verschluckt  wurde,  sic  mochten  sich 
unter  dein  gewöhnlichen  Luftdrucke  oder  in  einer  zum  Tlieil 
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mit  Quecksilber  gefüllten  Baromcterröhro  unter  einem  unge- 
fähr nur  halb  so  grofscn  Druck  befinden. 

Hieraus  folgt : i.  dafs , um  Wasser  mit  der  gröfstmög- 
lichsten  Menge  irgend  eines  Gases  zu  verbinden,  man  dieses 
einem  möglichst  starken  äufsern  Druck  auszusetzen  hat,  wie 
dieses  schon  Priestley  fand,  und  worauf  die  Anwendung 
von  Compressionsmaschinen  bei  Bereitung  künstlicher  Sauer- 
wisser  beruht  2.  dafs  das  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  mit 
einem  Gase  gesättigte  Wasser  unter  der  Luftpumpe  bei  l 00 
facher  Verdünnung  nur  noch  des  Gases,  und  bei  noch 
gröfserer  Verdünnung  kaum  noch  etwas  davon  zuriickhaltcn 
wird,  aber  doch  durch  blofse  Luftvcrdünnung  kein  ganz  gas- 
freies Wasser  erhalten  werden  könne.  So  brauste  auch  das 
von  I Len hy  unter  3fachem  Luftdrucke  mit  kohlensaurcin 
Gase  gesättigte  Wasser,  als  cs  blofs  dem  gewöhnlichen  Luft- 
druck dar  geboten  war,  lebhaft  auf.  Priestley  brachte  zu 
»«gekochtem  Wasser,  welches  sich  in  der  Torricellischcn 
Leere  befand,  ein  beliebiges  Gas ; neigte  er  jetzt  dio  ßarome- 
tiTröhre,  tu  dai's  sie  mehr  horizontal  war ; so  wurde  das  Gas 
absorfjirt , und  beim  Aufrichten  der  Röhro  entwickelte  ca 
sich  zum  Theil  wieder. 

Jedoch  ist  dieses  Heurysche  Gesetz  nur  auf  solche  Gasar- 
ten anwendbar,  die  nur  zu  i Mafs  oder  zu  weniger  von 
1 Mafs  Wasser  verschluckt  werden.  Wasser  dagegen,  wel- 
ches mit  einer  andern  Gasart,  z.  B.  mit  salzsaurem  oder  Am- 
aioniakgas  gesättiget  ist,  drückt  Zwar,  in  die  Torricellische 
Leere  gebracht,  durch  Gascntwickelung  das  Quecksilber  et- 
was herunter  (das  wässrige  Ammoniak  nach  Thomson  um 
23  4 Millimeter),  und  es  entwickelt  zwar  auch  einen  Theil 
»eines  Gases  bei  Verminderung  des  Luftdruckes  unter  der 
Luftpumpe,  jedoch  lange  nicht  im  Verhältnis  dieser  Ver- 
minderung nach  obigem  Gesetze,  und  das,  noch  den  gröfsten 
l'heil  des  Gases  haltende  Wasser  läfst  kein  Gas  mehr  fahren, 
»adern  verdampft  nun  als  Ganzes. 

lieber  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Menge,  welche 
"L*  Wasser  von  irgend  einem  Gase  aufuimmt,  sind  folgende 
JliLhrungen  bekannt : 

flrsHY  brachte  in  folgenden  9 Versuchen  jedesmal  100 
Mab  H asser  mit  verschiedenen  Mengen  von  kolilensaurcm 
I-U  D 
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Gas  bei  verschiedene  Temperaturen  zusammen,  wo  folgende 
Gasmengen  absorbirt  -wurden. 

Versuch.  Temperatur  Angewandte*  Absorhirtr*  UebrlgMeibendr» 
uachCcUius.  kohlensauresGas.  kohlcnsaurcsGa*.  kolileiisaiirc»  Gas. 


Mafse. 

Mafse. 

Mafse 

1 

— 

1 

C 

OC 

CI 

246  — 

108  — 

138  — 

2 

— 

29,5°  — 

246  — 

84  

162  — 

3 

— 

1 2,8°  — 

185  

108  — 

77  — 

4 

— 

12,8°  — 

150  — 

100  — 

50  

5 

1 2,8°  — ' 

1 00  

90  — ■ 

10  

6 

— 

12,8°  — 

100  — 

84  — 

16  

7 

— 

29,5°  — 

100  

70  

30  — 

8 

— 

4 3,4°  — 

200  — • 

60  — 

140  

9 

— 

43,4°  — 

100  

45  — 

55  

Bei  Vergleichung  der  Versuche  i und  2 ergiebt  sich, 
dafs  wenn  die  Temperatur  des  Wassers  um  16,7°  C.  gestei- 
gert wird , dasselbe  0,22  2 weniger  Gas  absorbirt,  als  zu- 
vor, oder  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  10°  G.  0,133 
weniger.  Die  Vergleichung  von  Versuch  6 und  7 ergiebt  jedoch, 
dafs  eine  Erwärmung  von  10°  C.  die  Absorption  um  0,10 
vermindert, und  noch  Vr ersuch  7 und  9 erhält  man  auf  ^“Tem- 
peraturerhöhung eine  Verminderung  der  Absorption  um  0,2  5- 
Obgleich  also  dieso  Versuche  nicht  genau  mit  einander  iiber- 
einstimmen,  so  sagen  sie  doch  bestimmt  aus,  dafs  mit  der 
Erwärmung  die  Absorbirbarkcit  der  Gasarten  durch  das  Was- 
ser vermindert  wird , und  zwar  ist  dieses  nicht  blofs  dem 
Gewicht  nach  zu  nehmen,  sondern  sogar  dem  Mafse  nach, 
da  Henry  ohne  Zweifel,  ob  er  cs  gleich  nicht  ausdrücklich 
erwähnt,  das  kohlcnsaurc  Gas,  che  er  dessen  Menge  be- 
stimmte, auf  dieselbe  Temperatur  brachte,  welche  das  da- 
mit zusammengebrachte  Wasser  besafs. 

Dieser  letzteren  Annahme,  dafs  nämlich  1 Mafs  heifses 
Wasser  weniger  Mafse  Gas  von  derselben  Temperatur  absor- 
birt , als  ein  Mafs  kaltes  Wasser  vom  kalten  Gase  in  Mafsen 
aufniinmt,  widerstreitet  freilich  folgender  Versuch  von  Dat.- 
iov  , daher  dieses  Vcrhältnifs  noch  weiterer  Untersuchung 
bedarf.  Sättigt  man  in  einer  Flasche  mit  gut  eingeriebenem 
Stöpsel  kaltes  Wasser  vollständig  mit  einer  schwierig  afcsor- 
birten  Gasart,  so  dafs  die  Flasche  jetzt  thejls  mit  dem  mit 
Gas  gesättigten  Wasser,  tlieils  mit  unabsorbirt  geblichenem 
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Gase  gefüllt  ist,  und  setzt  jetzt  dieselbe  genau  verschlossen  Ir- 
gend einer  Temperatur  zwischen  0°  und  100°  aus;  so  wird 
hierdurch  das  Gleichgewicht  nicht  gestört,  d.  Ii.  es  tritt  we- 
der ein  Thcil  des  durch  die  Hitze  auf  eine  höhere  Spannung 
gebrachten  Gasriickstandcs  in  das  Wasser,  noch  entwickelt 
sich  aus  diesem  die  kleinste  Menge,  während  dasselbe  beim 
Ocflhcn  des  Gcfäfscs  sogleich  durch  das  sich  entwickelnde 
Gas  mit  Blasen  gefüllt  erscheinen  würde.  Hieraus  folgert 
Dalton,  dafs  die  Temperatur  an  und  für  sich  keinen  Einflufs 
auf  die  Quantität  der  Absorption  hat;  nur  erhöht  sic  dieEla- 
sticität  sowohl  des  im  Wasser  enthaltenen  als  des  äufseren 
Gases;  ist  letzteres  cingcschlossenj  so  halten  beide  Elastici- 
täten  einander  das  Gleichgewicht;  kann  es  aber  entweichen, 
so  entwickelt  sich  auch  ein  Thcil  des  absorbirt  gewesenen 
Gases,  da  cs  durch  die  Erwärmung  gröfsere  Ausdehnung  er- 
hält , und  das  "Wasser  hei  jeder  Temperatur  dasselbe  Gasvo- 
lumcn  absorbirt,  also  vom  erwärmten  Gase  eine  kleinere 
Menge  (dem  Gewicht  nach)  behalten  kann. 

Bei  den  »ehr  reichlich  vom  Wasser  absorbirt  werdenden 
Gasarten  findet  sich  wieder  der  Unterschied,  dafs  in  den  mei- 
sten Fällen  warmes  Wasser  nicht  so  viel  weniger  absorbirt 
als  kaltes,  als  cs  nach  den  II enryschen  Versuchen  mit  kohlen- 
saurem Gas  und  selbst  nach  der  Daltonschcn  Ansicht  der  Fall 
sevn  müfste.  Denn  nach  letzterer,  die  auch  nach  Dalton 
selbst  blofs  auf  die  minder  absorbirbären  Gasarten  anzuwen- 
den ist,  durfte  (indem  1 000  Mafs  Gas  bei  0°  sich  bei  1 00° 
zn  137  5 Mafsen  ansdehnen)  eine  Menge  Wasser,  welche  bei 
0°  137  5 Gewichtstlieile  Gas  aufnimmt,  bei  100°  nur  1000 
desselben  aufnehmen;  aber  das  mit  salzsaurem  Gas  in  der 
Kälte  gesättigte  Wasser  entwickelt  beim  Erhitzen  nur  eine 
geringe  Menge  desselben,  und  verdampft  dann  in  Verbindung 
mit  dem  übrigen  als  Ganzes.  Nur  beim  Ammoniakgas  zeigt 
sich  eine  auffallend  geringere  Absorbirbarkcit  in  der  Ilitze, 
als  in  der  Kälte,  so  dafs  es  schon  durch  Erhitzen  bis  zu  55° 
C.  völlig  aus  dem  Wasser  ausgctricbcn  werden  kann. 

Einen  andern  bedeutenden  , und  zwar  immer  hemmen- 
den Einflufs  auf  die  Menge,  die  das  Wasser  von  einem  geT 
wisicn  Gase  aufnimmt , äufsert  die  Gegenwart  eines  andern 
Cos».  Wasser,  welches  bereits  mit  einem  Gase  gesättigt 
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ist,  nimmt  von  einem  «weiten  weniger  anf,  als  reines  Was- 
ser, und  läfst  dabei  einen  Theil  des  an  erst  an  (genommenen 
Gases  fahren;  reines  Wasser  nimmt  aus  einem  Gemenge 
zweier  Gasarten  beide  anf,  jedoch  von  jeder  weniger,  als 
wenn  es  mit  dieser  allein  zusammen  gekommen  wäre. 

Auszunelnnen  sind  die  Fälle,  wo  die  beiden  Gasarten 
einer  innigeren,  vom  Wasser  leicht  anfnehmbaren  Ver- 
bindung fähig  sind,  in  welchem  Falle  das  eine  Gas,  das  etwa 
schon  vom  Wasser  aufgenommen  worden  war,  die  Absorp- 
tion des  andern  vornehmen  mufs,  z.  B.  Sauerstoflgas  und 
Salpctergas,  Chlorgas  und  ölerzengendes  Gas  U.  s.  w.  Man 
könnte  auch  vermuthen,  dafs  sich  Sauerstoflgas  und  Wasser- 
Stoflgas  vom  Wasser  verschluckt,  in  demselben  zu  Wasser 
verbänden,  auch  wollen  IIooke  und  Orkkev  1 beim  3 Mo- 
nate langen  Zusammenstcllcn  von  Knallluft  mit  Wasser  eine 
beträchtliche  Absorption  beobachtet  haben,  und  so  giebt  auch 
pE  Marty  an,  dafs  mit  Sauerstoflgas  gesättigtes  Wasser  das 
Wasserstoffgas,  und  mit  Wasserstoffgas  gesättigtes  Wasser  das 
Sauerstoffgas  reichlicher  verschlucken,  als  reines  Wasser. 
Dagegen  fand  Priestley,  dafs  man  aus  Wasser,  welches 
man  mit  einem  Gemenge  von  Sauerstoflgas  und  Wasserstoff- 
gas gesättigt  hat,  wieder  ein  mit  Knall  entzündbares  Gas 
austreiben  kann,  und  SAt-ssiinr  fand,  dafs  Wasser,  mit  einem 
Gemenge  von  2 Mafien  Wasserstoffgas  und  1 Mafs  Sauer- 
stoffgas geschüttelt,  sieh  sehr  bald  damit  sättigt,  ohne  bei 
weiterem  Schütteln  mehr  davon  aufzunehmen.  Wenn  den 
ersterwähnten  Beobachtungen  kein  Irrtlnim  zum  Grunde  liegt, 
: so  ist  der  scheinbare  Widerspruch  in  diesen  Erfahrungen  zu 
heben,  wenn  man  anninunt,  dafs  die  Verbindung  im  Was- 
ser nur  sehr  langsam  in  Wochen  und  Monaten  erfolgt, 

Wieviel  das  Wasser,  wenn  es  mit  einem  Gemenge  von  2 
oder  mehreren  Gasarten , die  höchstens  zu  gleichen  Mafsen 
vom  Wasser  verschluckbar  sind,  in  Berührung  gebracht  wird, 
von  jeder  derselben  aufnchinc,  hierüber  hat  Da  ltun  folgen- 
des Gesetz  aufgcstellt : die  Grüfte  der  Absorption  hängt  ab 
von  der  Dichtigkeit  der  einstinen  Gase,  im  unabsorbirt  gebliebe- 


l Nicholson*»  Journal  i8o3  Aug.  p<  228  und  180»  Aug.  p.  3o.>;  d.r- 
•ns  in  G«  XX.  1 *3* 
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tun  Gasrüchstand  , und  sin  ist  also  dieselbe , wie  wenn  das 
Wasser  mit  jedem  dieser  Gase  für  sich  in  demselben  ausge- 
dehnten Zustande  susarnmentäme.  Da  r.  B.  die  Luft  in  100 
Mafien  21  Mafs  Sauerstoffgas  und  79  Mafs  Stickgas  enthält, 
»wird  Wasser,  mit  der  freien  Luft  in  Berührung,  (wo  also 
der  Gasrückstand  auch  immer  2 1 Mafs  Sauerstoffgas  auf  79 
Mafs  Stickgas  enthält,)  0,21  soviel  Sauerstoffgas  und  0,79 
soviel  Stickgas  absorbiren,  als  es  von  den  einzelnen  Gasen 
im  reinen  Zustande  anfgenommen  haben  würde,  und  da  das 
Sauerstoffgas  reichlicher  absorbirt  wird  als  das  Stickgas,  so 
nimmt  hier  das  Wass er  vom  ersteren  mehr  auf,  als  dessen 
Verhältnifs  zum  Stickgas  in  der  Luft  entspricht.  Nämlich 
Vorausgesetzt  1 Mafs  Wasser  absorbirc  T'T  Mafs  Sauerstoffgas 
uni  -j-  Mafs  Stickgas,  so  wird  1 Mafs  Wasser  mit  der  Luft 
zusaromengebracht,  X -^tnr  = 0,00778  Mafs  Sauerstoff- 
gas  und  ^ X -nftr  = 0,01975  Mafs  Stickgas,  zusammen 
0,027  5 3 Mafs  einer  Luft  absorbiren , welche  2 8,2  Procent 
Sauerstoffgas  enthalt  Ist  dagegen  das  Wasser  nur  mit  einer 
bestimmten , kleinen  Menge  Luft  in  Berührung,  so  kann  cs 
jetzt  nicht  so  viel  Sauerstoffgas  aufnehmen , wie  in  freier 
Loft,  weil  die  im  Gasrückstand  relativ  zunehmende  Menge 
des  Stickgases  bewirkt,  dafs  das  Sauerstoffgas  zu  weniger,  als 
zu  0,21  und  das  Stickgas  zu  mehr,  als  0,7  9 verschluckt  wird., 

t / 

Für  den  Fall  sowohl,  dafs  ein  dem  Wasser  dargebotencs 
Gassemenge  gleichsam  unendlich  grofs  ist,  wie  die  freie  Luft, 
wo  der  Gasrückstand  dasselbe  Verhältnifs  der  Mengung  hat, 
wie  das  ursprüngliche  Gemenge,  als  auch  für  den  Fall,  dafs 
ein  ein  geschlossenes  Gasgemenge  mit  Wasser  zusammen- 
kommt, wo  sich  durch  verschieden  reichliche  Absorption  der 
eüizelrtcn  Gcmeiigtlieile  durch  das  Wasser,  das  Verhältnifs 
der  Gasarten  gegen  einander  im  un verschluckt  bleibenden 
Rückstände  ändern  muls,  hat  Dacton  folgende  Formel 
gegeben. 

A,  B,  C etc.  bedeuten  den  Umfang  der  einzelnen  im  Gaz- 
göoenge  befindlichen  3 und  mehr  Gasarten  vor  der  Absorp- 
tion, »,  b,  c ctc.  den  Rest  derselben  nach  der  Absorption ; w 

W w Vf 

den  Im  fang  des  Wassers  , und  — > — ’ — das  Raumsver- 
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hältnifs,  in  welchem  jeelo  dieser  Gasarten  für  sieb  vom  Was- 
ser verseil! uckbar  ist.  Alsdann  ist 


A =» 

B = 

C = e + — 


w 

a 

m ' 

a f b f c etc. 

w 

b 

u 

» f b f c ctc. 

w 

Q 

n i'fFrc  etc. 


A+B  + Cctc.sssa  + b-}-  c etc. 4-  t-t-t — : — - — — etc. 

• 11  T«f  bf  cetc.  m n * p 

Daltox  wandte  diese  Formel  auf  Versuche  an, 
welche  SacssÜre  angestellt  und  als  die  Dnltonsclic  An- 
sicht widerlegend  betrachtet  hatte.  Saussürc  fand  nämlich, 
1.  dafs  wenn  er  100  Mafs  Wasser  mit  einem  Ccmcnge  aus 
217  Mafs  kohlensauern  und  217  Mafs  Wasserstoffgas  (zu- 
sammen 4 34  Mafs)  zusammenbrachte,  das  “Wasser  nur  44 
Mafs  kohlcnsaures  Gas  und  dagegen  3,5  Mafs  Wasscr- 
stoffgas  absorbirtc.  Da  nun  nach  seinen  Versuchen  100 
Mafs  Wasser  106  Mafs  kohlcnsaures  und  4,6  Mafs  Wasscr- 
stodgas  absorbiren , in  dem  angewandten  Gasgemenge  aber 
beide  Gasarten  gleichsam  auf  das  Doppelte  ausgedehnt  sind, 
so  meint  Saussure  , der  Daltonschen  Ansicht  gcmäfs  habe  das 


Wasser  —.  Mafs  kohlcnsaures  und  — Mafs  Wasscrstoffgas 


absorbiren  müssen,  während  »ich  beim  Versuch  eine  gerin- 
gere Verschluckung  des  crstcrcn  und  eine  gröfscre  des  letz- 
tem ergab.  So  fand  auch  Saussüre  2-  dafs  100  Mafs  Was- 
ser  aus  einem  Gemenge  von  195  Mafs  kohlensauren  und 
195  Mafs  Saucrstoflgas  (zusammen  3 90  Mafs)  nur  47,1 
des  ersteren  und  dagegen  5 Mafs  des  letztem  aufnalunen,  und 
eben  so  3.  aus  einem  Gemenge  von  178,5  kohlensauren  und 
178,5  Sticjigas  (zusammen  357  Mafs)  nur  43,9  des  erstem 
und  3,3  des  letztem. 

Hingegen  erinnert  Dai.ton  mit  Recht,  dafs  im  Vcrhält- 
mfs,  als  die  leichter  absorbirbare  Gasart  vom  Wasser  auf- 
genommen wird,  das  Verhältnifs  im  Rückstände  sich  ändert, 
worauf  SaussÜrb  keine  Rücksicht  nalim.  Ja  bei  der  Anwen- 
dung der  ebon  angegebenen  Formel  auf  diese  Versuche  von 
Saussüpc  erprobt  sich  die,  Richtigkeit  der  ersteren  auf  eine 
auffallende  Weise.  Setzt  man  nämlich  hei  diesen  Versuchen 
A und  B als  unbekannt  Voraus,  und  sucht  sio  aus  den  übrigen 
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daris  mittelst  der  Formel  auf,  so  erliält  man  der  Wahrheit 
so  nahe  kommende  Resultate  , dafs  die  geringen  Abweichun- 
gen blofs  darauf  zu  schieben  sind,  dafs  die  Absorbirbarkcit 
einer  jeden  Gasart,  also  in,  n,  p noch  nicht  ganz  genau  bestimmt 
ist  Bei  Versuch  1 , A nnd  a = kohlensaurcm  Gas  vor  und  nach 

der  Absorption  oder  = 217  und  173  j m = ^g;Bundb  = 

IVasserstoffgas  vor  und  nach  der  Absorption  oder  = 217 
und  213,5  und  n = 22  gesetzt,  sofern  nach  Sanssiirc  'lOO 
Wasser  4,6  oder  1 Mafs  Wasser  ungefähr  Mals  Wasser- 
stoffgas  verschluckt,  so  findet  sich 

loo.i.oC  i?3  - 

A = 173  4* ; — ■*  5803=2  2 0,5  Mafs  und 

_ , ino  ai3,5  „ 

B = 213,5  +—•  = 216  Mafs 


A + B ==  4 36,5  Mals. 

liier  weicht  das  durch  Berechnung  gefundene  Ursprung- 
liehe  V olumen  nicht  sehr  vom  Wahren  ah. 

Bei  Versuch  2 sey  B und  b und  n für  Sanerstoffgas,  wäh- 
rend A,  a und  in  für  kohlcnsaurcs  Gas  bleibt,  und  cs  werde 
angenommen , 1 Mafs  Wasser  nehme  -jly  Mafs  Sauerstoffgag 
auf,  so  ist 

loo.i,r>6_  147.9 


A = 147,9  + 

T»  , >00 

B = 190  + -rf 


337,9  — * ® Mafs 

5^T.=  193>5  Mal% 


A + B = 387,8  Mafs 

Bei  Versuch  3 werden  B,  b und  n auf  das  Stickgas  bezo- 
gen und  mit  Saussiire  angenommen  ? 1 Mafs  Wasser  nehme 
Vij  Mafs  Stickgas  auf;  so  findet  man 

A=  134,9  4 r— -7  = 180,9  Mafs; 


1 

lOO 


3io,4 

17h5 

3io/4 


= 177,9  Mafs 


B =175,5  -f 

A + B = 358,8  Mals 

Nimmt  man  endlich  die  von  Saussürc  ai}fgcstcllten  Alisorp- 
tionsgröfsen  für  Stickgas  und  SauerstoJTgafs  an,  nach  welchen 
1 Mafs  Wasser  Mafs  Stickgafs  und  ^ Mafs  Sauer - 

stoiTgas  aufnimint  j so  ergiebt  sich  aus  dieser  Formel , dafs 
100  Mafs  Wasser  = w der  freien  Luft  jdarg'ebotci» , wo 
das  übrighlcibende  Stickgas  a = 79  und  das  übrigbleibendo 

Baaerstoffgas  b=  2 1 ist,absorbircu  werdenrj^  X -^=3,3  9 Mafs 
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Stickgns,  und  ^ X ~ = 1,31  Mafs  Saucrstolfgas , zusam- 
men 4,6  Mafs , während  nach  Saussiiro  1 0 0 Mafs  Wasser  5 
Mafs  Luft  absovbiren  sollen.  Uchrigens  hält  Dalion,  wie 
oben  erwähnt,  die  Absorptionen  des  SaucrstofTgascs,  Stickga- 
scsund  der  Luft , wie  sic  von  Saussüre  bestimmt  sind,  für 
zu  grofs.  Aus  diesen  daltonschen  Principicn  ist  leicht  zu 
entwickeln,  wie  sich  mit  irgend  einem  Gase  gesättigtes  Was- 
ser gegen  ein  anderes  Gas  verhalten  wird.  Kommt  mit  ei- 
nem Gase  A gesättigtes  Wasser  mit  einer  bestimmten  einge- 
schlossenen Menge  eines  andern  Gases  B in  Berührung,  so 
wird  das  Wasser  von  A fahren  lassen  und  von  B aufnehmen, 
bis  das  aufscr  dem  Wasser  befindliche  Gas  ein  Gemenge  ge- 
worden ist  eines  Thcilcs  von  B mit  einer  bestimmten  Menge 
von  A.  Es  ist  nämlich  derselbe  Fall,  als  wenn  man  mit  gas- 
freiem Wasser  sogleich  ein  Gemenge  der  beiden  Gase  A und 
B zusamincubrächte,  und  die  obige  Formel  über  den  Einflufs 
des  rückständigen  Gasgemenges  auf  die  Menge  der  Absorption 
findet  auch  hier  ihre  volle  Anwendung.  Die  Menge  welche  das 
Wasser  vom  Gase  A verschluckt  behalten  wird,  ist  nach  der- 
selben und  vom  Gase  B wird  das  Wasser  ausser- 

dem aufnehmen  — . - ?■■■■ . Sollte,  die  Absorbirbarkeit  der 
u a -j-  u 

beiden  Gase  dieselbe  seyn,  also  m = ]i,  so  inufs  sich  keine 
Umfangsveränderung  in  dem  Gase  B zeigen,  mit  welchem 
das  mit,  A gesättigte  Wasser  geschüttelt  wird,  indem  für  den 
absorbirt  werdenden  Thcil  des  Gases  B gleiche  Volumina  des 
Gases  A austreten  werden.  Sind  dagegen  beide  Gase  ver- 
schieden reichlich  vom  Wasser  absorbirbar,  so  wird  der  Gas- 
umfang zuuehmeu,  wenn  B weniger,  er  wird  abnehmen, 
wenn  B reichlicher  absorbirbar  ist,  als  A.  Ebenso  wird  cs 
sieh  verhalten,  wenn  das  mit  dem  Gase  A geschwängerte 
Wasser  mit  einem  eingcschlossencn  Gemenge  der  Gase  B, 
C etc.  zusammenkommt.  Auch  dann  ist  der  absorbirt  bleibendo 

Thcil  von  A=—  . , . " der  absorbirt  werdende  Tlieil 

iu  a + bte  etc, 

, w b n c 

von  B ==;  — . ■■  v,  i ;,  und  der  von  C = - • , — 

n a t b f c etc.  p afb  t c etc. 

Es  ist  ferner  leicht  einausehen,  dafs  im  Verhältnifs,  als  der 

Umfang  des  im  Wasser  ursprünglich  enthaltenen  Gases  A, 


»$ 

r<i 


u*a 

ä; 

*Ä2 


4 

«_ 

ai 

£, 

* 

V 

iS 
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rn  dem  jenigen  Gase , mit  welchem  dieses  Wasser  jetzt  zu- 
sammen gebracht  wird,  obnitnmt,  in  diesem  Verhältnisse  von 
dem  Gase  A auch  immer  weniger  absorbirt  bleibt,  weil  dann 

der  Bruch  — * — einen  immer  kleinern  Werth  erhält, 

»f  1)  t c etc.  * 

und  dafs  in  eben  diesem  Verhältnisse  die  Gase  13,  C,  etc.  reich- 
licher verschluckt  werden  ; dafs  endlich,  wenn  man  mit  dem 
Gase  A gesättigtes  Wasser  mit  einer  unendlich  grofseh  Menge 

anderer  Gase  zusammenbringt , der  Brncb  ^ ^ ^ ^ C tl<~  nn“ 

endlich  klein  wird , also  alles  Gas  A ausgetrieben  werden 
mufs.  Dieses  erfolgt,  wenn  man  Wasser,  welches  z. B.  mit 
WasserstolTgas , Kohlcnoxydgas , Stickoxydulgns  u.  s.  w,  ge- 
sättigt ist,  der  freien  atmosphärischen  Duft  darbietet,  wo  es 
diese  Gase  bald  vollständig  verliert,  und  zu  gewöhnlichem 
lufthaltigem  Wasser  wird.  Auch  erfolgt  dieses  theilweise 
bei  mit  Kohlensäure  gesättigtem  Wasser ; weil  aber  die  atmo- 
sphärische Luft  selbst  etwas  kohlcnsaures  Gas  beigemengt  ent- 
hält, so  wird  der  Bruch  ■■  ? — in  diesem  Falle  nicht  nn- 

ifbtc  etc. 

endlich  klein  (in  der  Lnft  0,0005  Mafsc  kohlcnsaures  Gas 
angenommen , wäre  er  -nrtrtr)  13 nd  da«  Wasser  hält  demnach 
eine  kleine  Menge  dieses  Gases  zurück. 

Diesen  Daltonschcn  Ansichten  über  das  Verbal tnifs  des 
M assers  gegen  ein  Getnenge  mehrerer  Gasarten , oder  de* 
mit  einem  Gase  gesättigten  Wassers  gegen  ein  anderes  Gas, 
entsprechen  alle  bis  jetzt  darüber  bekannte  Erfahrungen,  von 
denen  die  wichtigsten  hier  folgen  ; 

Schon  Brownhicii  1 bemerkte,  dafs  kohlcnsaures  Gas 
haltendes  Mineralwasser,  in  einem  ganz  damit  gefüllten,  und 
mit  einer  nachgiebigen  Blase  ziigcbundcnem  Gcfäfse,  selbst 
bei  schwacher  Erwärmung  kein  Gas  entwickelt,  hei  stärkerer 
nur  einen  Thcil,  da  es  andererseits  bekannt  ist,  dafs  ein  sol- 
ches W'asser,  der  Luft  dar  geboten,  bald  seine  Kohlensäure 
verliert 

CsvrsDisn  liefs  bei  13°  C.  zu  1 Mafs  kohlen  saurem  Gas, 
dem  etwas  Luft  beigemengt  war , Wasser  in  4 kleinen  An- 
ti!«] en  treten,  und  bemerkte,  laut  beifolgender  Tabelle,  dafs 

i Phil.  Tr.  LV.  a33.  LX1V.  35g.  * 
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die  ersten  Antheile  Wasser  mehr  Gas  verschluckten,  als  <lio 
letzteren,  weil  nämlich  im  VcrhältniTs,  als  im  Gasriickstaud 
relativ  die  Menge  der  atmosphärischen  Luft  zunahm,  die  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  abnehmen  mufstc. 


Hinzugelasscucs  Wasser  MafseGas  von  ei-  MafseGas  100  Mafs  Wasser 


t • A__ 

Aulbcile. 

> nein  jeden  Antheil  die  übrig  ve; 

Malte  Nasser  verschluckt  blieben 

rschlucklen  du- 
her  Gas 

d,  — 

0,322  — 

0,374  — 0,626 

116. 

2,  — 

0,481  — 

0,485  — 0,141 

107. 

3,  — 

0,082  — 

0,048  — 0,003 

102,5. 

0,14  5 — 

0',079  - — 0,014 

1 05,5.  • 

Dasselbe  lehrt  dio  oben  mitgethcilto  Tabelle  Hf.nry’s,  wo 
die  Absorption  des  kohlensauren  Gases  durch  Wasser  um 
so  rcicldichcr  erscheint,  je  mehr  dieses  überschüssig  ist,  je 
weniger  also  die  kleinen  Mengen  zufällig  beigemengter  Luft 
die  Verschluckung  hindern  können. 

Pictet*  erzählt,  dafs  wenn  mau  mit  lufthaltigem  Wasser 
künstliches  Sauerwasscr  bereiten  will,  man  das  kohlensaure  Gas 
mit  demselben  unter  einem  Druck  von  3 — 4 Atmosphären  zu- 
rr nun  enbringt,  wodurch  dieses  zum  Tlieil  verschluckt,  die  Luft 
hingegen,  da  das  kohlensaure  Gas  beträchtlich  vorwaltet,  gröfs- 
tenthcils  aosgetricbcn  wird,  dafs  man  dann  diese  Luft  durch 
einen  Hahn,  den  man  öffnet,  hebst  kohlcnsaurem  Gas  hcraus- 
läfst,  und  nun  erst  imStande  ist,  das  Wasser  mit  einer  grofscu 
■Menge  von  Kohlensäure  anzuschwängern. 

Ueber  das  Verhalten  des  Wassers  zu  dem  Gasgemenge, 
wie  es  die  atmosphärische  Luft  durstellt,  sind  viele  Erfahrun- 
gen bekannt.  Schon  Boyxe,  Huycens  u.  A.  bemerkten,  dafs 
das  Wasser  lufthaltig  sey. ' Priestley  erkannte  zuerst,  dafs 
die  aus  dem  Wasser  nusgetricbeno  Luft  mehr  SaucrstolTgas 
enthalte,  als  die  atmosphärischö. 

Henry  erhitzte  118,25  C.  Zoll  Brunnenwasser  (welches 
als  völlig  mit  Luft  gesättigt,  angesehen  werden  kann)  von 
denen  117,5  C.  Z.  das  Gefäfs  und  0,75  G Zoll  die  Gascnt- 
wicklungsrö’hrc  füllte,  6 — 7 Stunden  lang  in  einem  Gefäfs, 
in  welchem  Salzwasscr  gekocht  wurde,  und  fing  das  sich  hier- 
bei entwickelnde  Gas  in  4 Authcilcn  über  Quecksilber  auf. 

l Bibi.  Brit.  daraus  in  G.  XXVIO.  4i4. 
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ÄMlhtiL  Culjikxoll  entwik-  enthält  in  Cubikzoll 


keile*  Gasgemenge  kolilcnsaurcs  G.is.  Sauerstollgaa.  Slickgas. 


1 — 

1,25 

1 

O 

Ci 

O 

— 0,2  0 

0,5  3 

2 — 

1,2  5 

0,8  5 

— 0,16 

— 0,2  4 

3 — 

1,6  3 

1,23 

— 0,16 

1 

O 

4 — 

0,5  0 

— , 0,49 

— 0,01 

— 0,00 

Zusammen 

4,63 

3,07 

— 0,5  3 

— 1,03 

Ferner  enthielt  die  Entwickelungsröhrc  nach  0,75  C.  Zoll 
Gai,  ohne  Zweifel  fast  blofs  kohlensaurcs,  da  auch  der  letzte 
entwickelte  Antheil  fast  blofs  daraus  bestanden  hatte;  und  da 
ausserdem  4,5  C.  Zoll  beim  Kochen  iibcrgcgangeu  waren, 
welche  sich  über  dem  Quecksilber  wieder  mit  Luft  sättigten, 
so  kann  man  annehmen,  dafs  113  (ll7,5  — 4,5)  C.  Zoll 
Brunnenwasser  5,38  (4,63  + 0,75)  G.  Zoll  Gasgemenge 
entwickelt  haben , oder  100  Mafs  Wasser  4,76  Mafse  Gas, 
welches  3,38  Mats  kohlcnsanrcs  Gas,  0,47  Mafs  Saucrstolf- 
gas  und  0,9 1 Stickgas  enthält.  — Da  Henry  gewöhnliches 
Brunnenwasser  anwandte , welches  vermutlich  sauren  koli- 
Icnsauren  Kalk  enthielt,  so  ist  hierdurch  vielleicht  dio Menge 
der  Kohlensäure  beträchtlicher  gefunden  worden,  als  cs  etwa 
hei  reinem  mit  Luft  gesättigtem  Wasser  der  Fall  gewesen 
wäre.  . . 

A.  v.  IIuMBonnT  und  Gay-Lussac  entwickelten  aus  ver- 
schiedenen Arten  von  Wasser  durch  langes  Kochen  die  Luft 
(deren  Umfang  beim  Schnee  und  Scinewasser  ungefähr  0,04 
von  dem  des  Wassers  betrug)  und  fanden,  dafs  100  Mafs 
der  so  erhaltenen  Luft  au  Sauerstolfgas  enthalte : hei  distil- 
lirtem  Wasser:  32,8  bei  Regenwasser  31,0  bei  Schncewas- 
**r  28,7  nnd  bei  Seinewnsser  2 9,1  bis  31,9  Mafs.  Auch 
sie  fanden , dafs  das  Wasser  das  Saucrstoflgas  fester  zurück- 
hiclt,  als  das  Stickgas,  so  dafs,  wenn  man  die  aus  dem  Sei- 
newasser durch  Erhitzen  entwickelte  Luft  in  4 Antheileu 
anffängt,  der  erste  iu  lOOMafsen  23,7,  der  zweite  27,4, 
der  dritte  30,2.  und  der  vierte  32,5  Mafs  SaucrstofTgas  ent- 
hält; so  zeigte  auch  die  erste  aus  Schneewasser  entwickelte 
Luft  nur  24,0,  die  zweite  26,8.,  die  dritte  29,6,  die  vierte 
32,0  und  die  fünfte  34,8  Procent  SauerstoiTgas  dem  Umfange 
Harfi.  11  enn  11  asscr , welches  mit  den  gasigen  Gemeng- 
ten der  Loft  gesättigt  ist,  den  einen  derselben  wieder 
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an  anclcre  Körper  abtritt,  *o  wird  cs  denselben  wieder  atis 
der  Luft  aufnehmen.  So  fand  schon  PairsTLaY  1 dafs  Was- 
ser, welches  in  einem  grofsen  hölzernen  Troge  faulig  gewor- 
den '.rar,  wobei  das  vcrschlnektgewescne  Sauerstofl’gas  des- 
selben von  der  organischen  Materie  entzogen  wurde,  beim 
Schütteln  mit  Luft  derselben  schnell  ihr  Sauerstoflgas  so  volt- 
atänc  ig  entzog , dafs  der  Rückstand  derselben  nicht  weiter 
durch  Salpctergas  vermindert  wurde.  Ganz  dasselbe  beob- 
achtete Daetok.  Demnach  ist  die  Fäuluifs  des  Wasser» 
wohl  nicht  die  einzige  Ursache  dieser  Erscheinung.  Inoen- 
iiovss  3 beobachtete  eine  bedeutende  Verschlechterung  der  Luft 
beim  Schütteln  derselben  mit  gewöhnlichem  oder  mit  Kalk-  . 
wasser;  Beuger  fand,  dafs  wenn  uian  Luft  so  lange  mit  ge- 
wöhnlichem Wasser  in  Berührung  lähst,  bis  2 0 Procent  ver- 
schluckt sind,  der  Rückstand  beim  SauerstofFgas  mehr  ent- 
hält, und  in  beiden  Fällen  ist  von  einem  fauligen  Zustande 
des  Wassers  nichts  bemerkt  worden,  ja  beim  Kalkwasser  wäre 
eine  solche  Annahme  sehr  unwahrscheinlich.  Vielleicht  hän- 
gen diese  noch  nicht  erklärbaren  Beobachtungen  mit  andern 
von  pn  Marty  bemerkten  und  gegen  Dai.to.vs  Ansicht  spre- 
chenden Erfahrungen  zusammen.  Bringt  man  nämlich  aus- 
gekochtes, dann  mit  Stickgas  gesättigtes  Wasser  mit  Sauer- 
stoffgas  oder  Wasserstoffgns  zusammen,  so  entwickelt  siel» 
nach  de  Marty  blofs  im  Anfang  etwas  Stickgas,  welches  nher 
heim  Schütteln  wieder  verschluckt  wird,  und  das  Wasser 
nimmt  also  neben  sämmtlichcm  Stickgas,  mit  dem  cs  zuvor 
gesättiget  war , noch  eino  gewisse  Menge  von  Sauerstoflgas 
oder  Wasserstoflgas  auf.  Aus  diesem  Grunde  bedient  siel» 
de  Marty  des  mit  Stickgas  gesättigten  Wassers,  als  eines  eu— 
diometrischcn  Mittels,  welches  beim  Schütteln  mit  kleinen 
Mengen  Luft,  blofs  ihre  21  Procent  SauerstofFgas  absorbirt. 
Auch  dient  nach  ihm  ebenso  gut  Wasser,  welches  mit  der 
ganzen  atmosphärischen  Luft  gesättigt  ist,  da  nach  der  oben 
angeführten  Erfahrung  Wasser,  welches  sich  mit  Sauerstoff— 
gas  gesättigt  hat,  nach  einiger  Zeit  immer  wieder  das  Ver- 
mögen erlangt,  frisches  zu  verdichten,  wälirend  die  Absorp— 


t Phil.  Tr.  LXtV.  91  u.  9a. 

a Vermischte  Schriften,  übers,  »cm  Molitor  1L  82. 
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atm  des  Stickgases  sogleich  beendigt  ist.  Ist  diese  Erschei- 
nung richtig , so  erklärt  sie  völlig  die  Angabe  von  Ingew- 
aorss  und  von  Berges. 

Gat -Lüssac  und  Humboldt  haben  untersucht,  welche 
Vcrändernngen  Gasarten  erleiden,  deren  unten  offene  Ge- 
fifse  mit  Seinewasscr,  das  mit  der  Luft  in  Berührung  steht, 
gesperrt  sind.  Läfst  man  lOOMafs  Sauerstoffgas  auf  diese 
Weise  G — 8 Tage  stehen,  so  bleiben  60  Mafse  übrig,  wel- 
che 2 3 Mafs  Sauerstoffgas  und  37  Mafs  Stickgas  enthalten  ; 
so  lassen  100  Mafs  Wasserstoffgas  95  bis  97  Mafse  übrig, 
deren  Natur  nicht  genau  bestimmt  wurde;  100  Mafs  Stick- 
gas 97  bis  98  Mafs,  worin  11  Mafs  Sauerstoffgas.  Geuiengo 
»ns  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  zeigen  dann  die  stärkste 
Verminderung , wenn  das  Sauerstoffgas  vorwaltct;  ein  Ge- 
menge von  gleichen  Mafsen  dieser  Gase  läfst  einen  Rück- 
stand, der  in  100  enthält:  50  Wasserstoffgas,  30  Sauer- 
stoff»« und  20  Stickgas;  ein  Gemenge  von  400  Mafsen 
Ssurrstoflgas  auf  2 00  Wasserstoffgas , läfst  562  Mafse , von 
welchen  142  Mafs  Wasserstoffgas , 174  Mafs  Sauerstoffgas 
und  2 46  Mafs  Stickgas  sind.  Diese  Versuche  zeigen,  dnfs 
sich  keine  Gasart  durch  Wasser  genau  sperren  läfst;  denn 
das  lufthaltige  Wasser  wird  nach  den  obigen  Gesetzen  da,  wo 
es  mit  dem  Gase  in  Berührung  ist,  einen  Thcil  desselben 
verschlucken,  nnd  dagegen  einen  Tlieil  der  Luft  ausstofsen, 
die  es  enthält.  Die  mit  dem  gesperrten  Gas  gesättigten  Wasser- 
tbeile  gelangen  durch  irgend  eine , durch  Temperatur  Verän- 
derung oder  Erschütterung  veranlafstc  Bewegung  anderswo- 
hin , stofsen  an  der  Luft  das  fremdartige  Gas  aus , und  ma- 
chen neuen  Thcilen  von  Wasser  Platz,  mn  mit  dem  gesperr- 
ten Gase  einen  ähnlichen  Tausch  einzugehen,  u.  s.  w.  Nach 
einer  gewissen  Zeit  müfsten  die  Gcfäfsc  blofs  noch  atmosphä- 
rische Luft  enthalten  (wenn  nicht  eine  sauerstoffgasärmere) ; 
doch  ist  bei  diesen  Versuchen  auffallend,  dafs  das  Sauerstoff- 
gas  in  viel  gröfserer  Menge  verscliluckt  wird,  als  die  übrigen 
Gasarteii , noch  dazu  von  lufthaltigem  Wasser,  welches  doch 
schon  zum  Theil  damit  gesättigt  ist,  und  diese  Versuche  von 
BnisoLDT  und  Gav- Liisssc  beweisen  tlicils  die  besonder* 
schnelle  Verschluckbarkeit  dieses  Gases,  theils  können  sie 
vielleicht  als  Belege  von  de  Marty’s  Erfahrungen  über  die 
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Jnsatiabilität  des  Wassers  mit  diesem  Case  angesehen  wer- 
den. 

Das  bis  jetzt  über  die  Absorbirbarkeit  von  Gasgemengen 
Gesagte  gilt  blofs  von  denjenigen  Gasarten,  von  denen  da» 
Wasser  höehstcns  seinen  gleichen  Umfang  verschluckt.  Uober 
das  Verhalten  des  Wassers  zu  den  Gemengen  leichter  ver- 
schluckbarcr  Gasarten  fehlen  genaue  Beobachtungen , und 
wiewohl  wir  auch  hier  ira  Allgemeinen  annbhmen  dürfen, 
dafs  (sobald  die  Gase  unter  einander  keiner  chemischen  Ver- 
bindung fähig  sind)  die  Gegenwart  des  einen  Gases  die  Ab- 
sorption des  andern  geringer  macht,  und  umgekehrt,  und 
dafs  ein  Gas  das  andere  zum  Thcil  aus  dem  Wasser  austreibt, 
so  ist  doch  diese  Verminderung  der  Absorption  nicht  so  be- 
trächtlich, wie  bei  den  schwierig  vcrscliluckbaren  Gasarten, 
und  die  Formel  von  Daltov  findet  hier  gewifs  keine  An- 
wendung, wie  er  auch  selbst  dieses  nicht  will. 

Die  Schnelligkeit , mit  welcher  die  Absorption  eines  Ga- 
ses durch  Wasser  erfolgt,  hängt  von  denselben  Umstanden 
ab  , wie  die  Menge , in  der  cs  verschluckt  wird  , und  außer- 
dem von  der  Menge  der  Beriihrungspuncte , und  cs  läfst  sich 
im  Allgemeinen  sagen:  je  reichlicher  absorhirbar  nnd  je  com- 
primirtcr  ein  Gas  ist,  je  niedriger  die  Temperatur,  jemehr 
fremdartige  Gasarten  entfernt  sind  und  jo  ausgedehntere  Be- 
rührungsfläche statt  findet,  oder  durch  Hcreinlasscn  des  Ga- 
ses zum  Wasser  in  Gestalt  von  kleinen  Blasen  oder  durch 
Quirlen , Schütteln  n.  s.  w.  die  Zahl  der  Berührungspuncto 
vermehrt  wird,  desto  rascher  nimmt  das  Wasser  ein  gewisse» 
Gewicht  Gas  auf.  Hierauf  beruht  vorzüglich  die  Einrich- 
tung des  Woulfeschcn  Apparats , der  Farkcrschen  Maschine 
lind  der  größeren  zur  Bereitung  künstlicher  Sauerwässer 
angewandten  Apparate. 

Ausgekochtes  Wasser  mit  einer  überschüssigen  Menge 
eines  schwierig  verschluckbarcn  Gases  geschüttelt,  ist  nach 
D alton  in  ungefähr;  1 bis  3 Minuten  damit  gesättiget ; in  der 
Röhre  sättiget  sich  dagegen  das  Wasser  mit  solchen  schwierig 
verschluckbarcn  Gasen  erst  in  mehreren  Tagen.  Wie  schnell 
jedoch  vorzüglich  das  SauerstolTgas  von  nicht  geschütteltem 
Wasser  vcrsclduckt  wird,  beweisen  die  Versuche  von  Car- 
Hanuiu.  Läßt  man  nämlich  einen  Fisch  in  mit  Ücl  bcdeck- 
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frm  Wasser,  Ms  er  nsphyktiscb  wird,  wobei  das  Wasser  alles 
Sanerstoffgas  verloren  hat,  so  braucht  man  dasselbe  blofs  nach 
Entfernung  des  Oels  in  eine  flache  Schale  auszugiefsen,  und 
der  Fisch  wird  wieder  lebendig,  nnd  lebt,  wenn  man  jetzt 
iss  Wasser  wieder  in  die  Flasche  znriiekgiefst  und  mit  Oel 
bedeckt,  noch  -j-  Stunde  darin  fort.  Das  Wasser  verschluckt 
das  holzsanre  Gas  so  schnell,  dafswenn  man  ein  mit  diesem  Gase 
gefülltes  Gefäfs  mit  der  Oeflimng  unten  über  Wasser  bringt, 
dasselbe  mit  einer  Solchen  Gewalt  in  dassclbo  stürzt,  wie 
Trenn  das  Gefäfs  luftleer  gewesen  wäre. 

Bei  jeder  Verschluckung  der  Gasarten  durch  Wasser 
scheint  //  arme  frei  zu  werden.  Dieses  ist  am  auffallendsten 
bei  den  reichlich  absorbirbaren  Casartcn,  wie  bei  salzsaurcm 
Gas  u.  s.  w.  wo  die  Temperatur  des  Wassers  über  100°  stei- 
gen kann.  Doch  ist  sie  auch  noch  bei  denjenigen  Gasarten 
hemcrklicli , von  denen  das  Wasser  seinen  gleichen  Umfang 
vcrschl uckt.  So  betragt  nach  Henry  die  Temperaturerhö- 
hung bei  der  Sättigung  des  Wassers  durch  koblcnsaures  Gas 
bis  0 F.;  hydrothionsaurcs  und  Stickoxydulgas  bewirken 
nach  ihm  eine  geringere  Wärmecntwickclung ; bei  denjeni- 
gen Gasarten,  welche  in  noch  kleineren  Verhältnissen  vom 
Wasser  aufgenommen  werden,  ist  zwar  eine  sehr  kleine 
Temperaturerhöhung  wahrscheinlich,  aber  noch  nicht  beob- 
achtet worden. 

Das  Wasser  geht  durch  die  Absorption  der  Gase  in  einen 
ausgedehnteren  Zustand  über.  Dieses  ist  am  auffallendsten 
bei  solchen  Gasarten , von  denen  es  viele  Mafse  verschluckt; 
so  liefern  nach  Thomson’*  Berechnung  1000  Mafse  Wasser 
bei  der  Sättigung  mit  Ammoniakgas  1666  mit  salzsaurem  Gas 
15  00  mit  schwefligsaurem  Gas  1040  und  mit  Chlorgas 
1002  Mafse  Flüssigkeit ; so  fand  Bergmann  *,  dafs  das  spe- 
cifisehe  Gewicht  des  mit  kohlensaurcn  Gase  hei  gewölmli- 
ehera  Lnftdmck  gesättigten  Wassers  1,001  5 beträgt;  da  nun 
1 Ma/s Wasser  ungefähr  1 Mafs  kohlensanrcs  Gas,  oder  dein 
Gewichte  nach  10000  Thcile  Wasser  18  Tlieile  Kohlcn- 
sSare  taf nehmen , so  miifstc  das  specifische  Gewicht  des  mit 
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Kohlensäure  gesättigten  Wassers  1,0018  betragen,  wenn 
dasselbe  sieb  bei  dieser  Verbindung  nicht  ausgedehnt  hätte. 

Die  Umstände,  unter  welchen  ein  vom  Wasser  verschluck- 
tes Gas  sich  wieder  aus  demselben  entwickelt , sind,  wie  sich 
zum  Thcil  aus  Obigem  ergiebt:  i.  Luftvcrdiinnung.  2.  Tem- 
peraturerhöhung, besonders  Siedhitze.  3.  Hinzutrcteu  ande- 
rer Gase.  4.  Hinzutreten  nicht  gasförmiger,  mit  Wasser 
mischbarer  Substanzen.  5.  Gefrieren  des  Wassers.  6.  Be- 
sondere mcchahische  Veranlassungen.  1.  Wird  mit  einem 
Gase  gesättigtes  Wasser  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe 
gesetzt  und  dieselbe  exantlirt,  so  wird  das  im  Wasser  enthal- 
tene Gas,  der  Weite  der  Glocke  entsprechend,  ausgedehnt, 
und  von  diesem  ausgedehnten  Gase  behält  das  Wasser 
nur  soviel  Mafsc  , als  vorher  von  dem  unter  dem  gewöhn- 
lichen Luftdruck  befindlichen,  während  der  übrige  Thcil  des 
Gases  die  Glocke  füllt.  Wird  nun  dieser  Thcil  wieder 
durch  Auspumpen  entfernt,  so  wird  das  übrige  im  Wasser 
enthaltene  Gas  wieder  in  einen  ausgedehntem  Zustande  über- 
gehen, und  in  diesem  zum  Theil  das  Wasser  verlassen,  uni 
die  Leere  der  Glocke  auszufullcn;  und  cs  ist  cinzuschen, 
wie  bei  fortgesetztem  Auspumpcn  nur  ein  geringer  Thcil  des 
Gases  im  Wasser  Zurückbleiben  wird.  Doch  ist  diese  Ent- 
wickelung immer  nur  unvollständig,  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen:  1.  Weil  man  der  Einrichtung  der  Luftpumpen 

gcmäfs,  nicht  ganz  luftleer  auspumpcn  kann.  2.  Wreil  die 
Anziehung  des  Wassers  zur  Gasart  der  Entwickelung  dersel- 
ben Schranken  zu  setzen  scheint,  sobald  die  Menge  des  in 
dem  W'asser  enthaltenen  Gases  auf  ein  gewisses:  Minimum 
heruntergegangen  ist,  wo  bei  weiterm  Exantlircn  die  Ver- 
bindung des  Wassers  mit  dem  Gase  als  Ganzes  elastisch  wird, 
ohne  dafs  das  Gas  für  sich  entwickelt  würde.  Dieses  scheint 
bei  den  wenig  verschJuckbarcn  Gasartcu  erst  dann  einzuti-c- 
teu,  wenn  nur  noch  kleine  Mengen  derselben  im  Wasser  be- 
findlich sind,  doch  fanden  SaussÜke  und  Andere,  dafs  sich 
selbst  die  Gcmengtheile  der  Luft  durch  hlofses  Auspumpen 
nicht  völlig  von  Wasser  scheiden  lassen;  bei  den  reichlich 
verschluckbarcn  Gasen,  wie  bei  salzsauren  Gas,  tritt  dage- 
gen dieser  Punct  sehr  bald  ein,  wo  noch  die  gröfstc  Menge 
des  Gases  mit  dem  Wasser  verbunden  ist,  welche  Verhin- 
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dang  bei  weiterem  Auspumpen  als  solche  verdampft,  ohne  ein 

runrres  Wasser  zurückzulassen. 

2)  Die  Siedhitze  treibt  theils  insofern  einen  Theil  des  Gases 
»ns,  als  Temperaturerhöhung  überhaupt  dio  Elastiei- 
tlt  des  Gases  vermehrt,  und  vielleiclit  auch  noch  aufserdem 
die  Absorbivbarkeit  schwächt;  theils  wirkt  sie  vorzüglich 
durch  die  Dampfbildung.  Wird  Wasser,  welches  mit  einem 
schwierigverschluckbarcn  Gase  verbunden  ist,  nicht  blofs  bis 
an  100°  erhitzt,  sondern  wirklich  ins  Sieden  gebracht,  so 
entwickelt  sich  das  Gas  viel  reichlicher,  und  zwar  um  so 
vollständiger,  je  länger  man  mit  dem  Sieden  anhält.  Diese 
vollständigere  Entwickelung  ist  nicht  blofs  eine  Folge  der 
Temperaturerhöhung  an  und  für  sieh,  sondern  besonders  der 
dadurch  bewirkten  Bildung  von  Wasserdampf.  Wie  dessen 
Gegenwart  hierauf  Einflufs  habe,  hierüber  werden  unten 
in elir cto  Amiclrten.mitgetheiltwcrdcn  Doch  hängen  manche 
wenig  absorbii'bare  Gasarten  dem  Wasser  höchst  in- 
nig an,  besonders  das  SauerstoHgas,  welches  auch  durch  fort- 
gesctztesKochcii  nicht  völlig  ausgctricbcn  werden  zu  kön- 
nenscheint. Priestley  brachte  lufthaltiges  Wasser  in  eine, 
oben  zur  Kugel  erweiterte  und  mit  Quecksilber  gefüllte  Ba- 
rometerröhre,  stürzte  sic  um,  brachte  das  Wasser  zum  Ko- 
chen und  schüttelte,  licfs  durch  Uinkchrcn  des  Barometers 
die  entwickelte  Luft  heraus,  gofs  Quecksilber  nach , und 
■wiederholte  diesen  Versuch  gegen  30  mal,  und  so  oft  er 
ihn  anch  wiederholte,  so  oft  entwickelte  sich  auch  etwas 
Luft,  so  dafs  er  cs  für  möglich  hielt,  das  Wasser  völlig  in 
Luft  zu  verwandeln,  was  ihm  jedoch  nicht  gelang.  Cahra- 
dori  erhielt  Wasser  sehr  lange  im  Kochen,  füllte  mit  dem 
siedenden  Wasser  eine  Glasflasche  mit  enger  Oeffnung  bis 
oben  voll,  Jiefs  es,  mit  Ocl  bedeckt,  erkalten,  nahm  dann 
das  Ocl  auf  einen  Augenblick  ab,  brachte  einen  kleinen 
Fisch  in  die  Flasche,  und  dann  sogleich  wieder  das  Ocl  dar- 
über. Der  Fisch  lebte  und  athmctc  noch  eine  Zeitlang  darin, 
während  Fische  im  Wasser,  welches  kein  Saucrstoflgas  mehr 
enthielt,  augenblicklich  sterben.  Schon  Priestley  stellte 
diesen  Vcrsnch  mit  demselben  Erfolge  an.  Auch  de  Lüc 
überzeugte  sich,  dafs  man,  um  vollkommen  luftfrcics  Was- 
ser m erhalten,  das  Wasser  i u einem  verschlossenen  Kolben 
I.  BJ.  E 
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fast  16  Tage  lang  beständig  schütteln  und  häufig  • Lochen 
mtifs „ wobei  man  den  in  eine  Spitze  ausgezogenen  und  zuge- 
sclnnolzcncn  Ilals  des  Kolbens  öffnet,  und  nach  dem  Aufhü- 
reu  des  Kochens  immer  sogleich  wieder  siuscbmelzt. 

Hei  reichlich  absorbirbaren  Gasarten  , wie  bei  salzsaurem 
Gas,  wiederholt  sich  das  von  der  Aufhebung  des  Luftdruckes 
Gesagte ; nämlich  nachdem  hier  ein  Theil  des  Gases  beim 
Erhitzen  als  solches  entwickelt  worden  ist,  so  wird  die  rück- 
bleibende  Verbindung  als  Ganzes  verdampfen,  wovon  blofs 
das  so  reichlich  verschluckbare  Annnoniakgas,  welches  durch 
geringe  Erhitzung  ausgetrieben  werden  kann,  eine  auffallende 
Ausnahme  macht. 

3.  Wie  Wasser,  welches  mit  einem  Gase  verbunden  ist,  ei- 
nen grofsen  Theil  desselben  fahren  läfst,  wenn  cs  mit  ei- 
nem andern  in  Berührung  kommt,  und  zwar  in  um  so  grös- 
serer Menge,  jo  reichlicher  absovbirbar  und  in  je  gröfserer 
Menge  vorhanden  das  andere  Gas  ist,  hievon  war  bereits 
oben  die  Rede. 

4.  Löset  man  verschiedene  Salze  im  Wasser,  welches  ir- 
gend ein  Gas  enthält,  oder  mischt  man  dies  Wasser  mit 
Vitriolöl  und  einigen  anderen  tropfbaren  Flüssigkeiten,  so 
vermindert  sich  durch  die  neue  Verbindung,  in  welche  das 
Wasser  tritt,  die  ahsorhirende Kraft  desselben,  und  es  läfst 
einen  Theil  des  verschluckten  Gases  entweichen.  Sättigt 
man  Scincwasser  mit  Kochsalz,  so  entwickelt  sich  hierbei 
nach  v.  Humboldt  und  Gay-LÜssac  ungefähr  die  Hälfte 
von  derjenigen  Luft,  welche  sich  durch  fortgesetztes  Sieden 
entwickeln  würde,  und  zwar  enthält  diese  durch  das  Koch- 
salz entwickelt«  Luft  nur  2 2,5  Procent  Sauerstoffgns, 
während  die  sänimtliche,  durch  das  Kochen  entwickelte 
30,5  enthält.  Also  treibt  das  Kochsalz,  wie  die  Hitze  im 
Anfang,  verhältnifswcisc  mehr  Stickgas  aus. 

Bei  reichlich  vcrschluckbarcn  Gasarten  kommen  solche 
theilweise  Entwickelungen  durch  Zusatz  anderer  Körper 
ebenfalls  vor;  so  entwickelt  Wasser,  welches  nur  mäfsig  mit 
salzsaurcm  Gas  gesättigt  ist,  so  dafs  cs  beim  Kochen  keines 
entwickelt,  beim  Vermischen  mit  Vitriolöl  sehr  viel  Gas. 

5.  Ist  das  Wasser  mit  einem  von  denjenigen  Gasen  verei- 
nigt, von  welchem  cs  nur  höchtscns  sein  gleiches  Mafs 
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aufnimmt , und  wird  es  einer  Kälte  ausgesetzt,  bei  wel- 
cher cs  sich  in  Eis  verwandelt,  60  entwickelt  «ich  im  Mo- 
ment des  Festwerdens  das  verschlackte  Gas  aus  demselben. 
Dies  ist  eine  der  Ursachen,  Warum  lufthaltiges  Wasser 
beim  Gefrieren  die  Geiafse  sprengt,  das  Eis  erscheint 
mit  vielen  Lu ftbläfschen  erfüllt.  Ob  sich  beim  Gefrieren 
lufthaltigen  Wassers  alle  Luft  entwickele,  oder  nur  ein 
Theil,  wahrend  der  andere  mit  dem  Eise  Verbunden 
bleibt,  ist  noch  eine  Streitfrage,  doch  ist  Erstorcs  Wahr- 
scheinlicher. Läfst  nian  Eis  von  lufthaltigem  Wasser 
schmelzen,  so  entwickelt  es  nach  votiHuaiBoLtiT  und  Ga y- 
Lussac  beim  Kochen  halb  So  viel  Luft,  als  Solches  Was- 
ser, welches  ganz  mit  Luft  gesättigt  ist.  Schneewasser 
giebt  jedoch  nach  denselben  beinahe  eben  soviel  Luft,  wie 
Seinewasscr,  wobei  diese  Physiker  allerdings  die  Vcrrhn- 
tfuing  äutsern , dafs  das  Wasser  vielleicht  Während  des 
* Schmelzen*  die  zwischen  dem  Schnee  cingesehlosseneLuft 
anfgenommen  habe.  Carhadoiu’s  Ansicht  ist,  dafs  das 
Eis  und  der  Schnee  gar  keine  Luft  gebunden  enthalten, 
und  das  Gefrieren  also  ein  Mittel  ist,  das  Wasser  Völlig 
von  Luft  zu  befreien , dafs  aber , wenn  inan  diese  Körper 
beim  Zutritt  von  Luft  schmelzen  läfst,  das  erzeugte  Was- 
ser dieselbe,  besonders  das  Saucrsto/Tgas  schnell  aufnimmt. 
Er  füllte  eine  Flasche  mit  Schnee,  Eis  oder  Ilagcl  völlig 
an,  und  füllte  nach,  so  wie  durchs  Schmelzen  im  Halse 
der  Flasche  eine  Leere  entstand,  bedeckte  das  erzeugte 
Wasser  mit  Ocl  und  liefs  es  auf  die  gewöhnliche  Tempe- 
ratur kommen.  Hierin  starben  Fische  augenblicklich,  da 
sie  im  Wasser,  welches  nur  höchst  wenig  Sauerstoffgas 
verschluckt  enthält,  doch  einige  Zeit  fortleben.  Wenn 
man  dagegen  Schnee  oder  Eis  in  einer  flachen  Schale 
schmelzen  lieft , so  blieb  ein  Fisch  in  diesem  Wasser, 
nachdem  es  mit  Oel  bedeckt  war,  um  weitere  Absorption 
von  Sauerstoffgas  zu  hindern,  -J-  Stunde  laiig  lebendig. 
Stimmen  nun  gleich  die  Erfahrungen  von  Gay- Lifts  ac 
und  Hr nßoLDT  einerseits  und  Von  Carradori  andererseits 
nicht  ganz  mit  einander  überein , So  widerlegen  sic  doch 
aufs  bestimmteste  eine  frühere  Behauptung  des  unge- 
nauen Haftenfratz , nach  welcher  das  Schneewasser  mclir- 

„ E 2 


Digitized  by  Google 


68 


V 


Absorption 


Sauerstoffgas  als  anderes  Wasser  enthalten,  und  dadurch 
seine  besonderen  Wirkungen  auf  dio  Vegetation  hervor- 
bringen sollte. 

Dafs  auch  das  kohlcnsauro  Gas  beim  Gefrieren  des  Was- 
sers fast  völlig  ausgetrieben  wird,  bemerkte  schon  Brown- 
ntooF.  '.  Die  Verbindungen  des  Chlor  - Aminoniaksalz- 
sauren  und  anderer  reichlich  verschluckbaren  Gase  scheinen 
sämmtlich  beim  Gefrieren  kein  Gas  fahren  zu  lassen,  sondern 
theils  über,  häufiger  unter  0°  als  Ganze  zu  gestehen. 

6.  Zu  den  mechanischen  Umständen , welche  die  Entwicke- 
lung der  Gase  aus  dem  Wasser  veranlassen,  sind  folgende 
zu  rechnen. 

a.  Wenn  gashaltiges  Wasser  unter  einem  geringem  äufsern 
Druck  , oder  in  eine  höhere  Temperatur  gebracht  wird, 
als  bei  welcher  cs  gesättigt  wurde , so  entweicht  der  Theil 
des  Gases,  der  nach  Obigem  frei  werden  sollte,  nicht  im- 
mer sogleich  ; seine -Entwickelung  wird  jedoch  beschleu- 
niget theils  durch  Schütteln,  theils  durch  Hincinwcrfcn 
von  Sand,  Blattsilber  und  andern  eckigen  Körpern , Ilin- 
cintauchen  eines  Glafstabcs , Dra flies  n.  s.  w. , und  wir 
sehen  die  hineiiigcbrachten  Körper  sogleich  mit  einer 
Menge  Gasblascn  bedeckt  *.  Bis  jetzt  fehlt  es  noch  an 
einer  genügenden  Erklärung  theils  der  Ersehcinueg , dafs 
die  Gase  sich  nicht  sogleich  entwickeln,  sondern  vermöge 
einer  Art  Träglieit  im  Wasser  noch  einige  Zeit  in  gröfse- 
rcr  Menge  bleiben,  als  sie  nach  gegebenem  Druck  und 
Temperatur  absorbirt  worden  können,  — tlltils  der  Er- 
scheinung , dafs  mechanische  Mittel  die  Entwickelung  be- 
schleunigen. Vielleicht  ist  cs,  wie  OensTänT  annimmt, 
eine  Unmöglichkeit,  dafs  sich  eine  Gaslilasc  mitten  in  ei- 
ner homogenen  Flüssigkeit  bildet.  Die  Gasbildung  geht 
vielleicht  blos  vor  sich,  da  wo  die  Flüssigkeit  einen  festen 
Körper  oder  eine  heterogene  tropfbare  Flüssigkeit,  oder, 
an  der  Oberfläche , die  Duft  berührt.  Wir  sehen  auch, 
wie  die  Blasen  vorzüglich  von  den  Wendungen  des  Ge— 
fäfscs  aufsteigen , und  dann  allerdings  beim  Aufsteigen 
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l Phil.  Trans.  LXIV.  36 1. 

a Vergl.  Os&stuit  ius  Gehlen*  Journal  für  Chemie  und  Pli vs. 
Bd.  l S.  277. 
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noch  beträchtlich  zunclimen,  Schütteln  niufs  dann  die 
Gasbildung  beschleunige^,  weil  es  immer  wieder  neue  An- 
thcile  der  Flüssigkeit,  aus  dem  Innern  der  Masse  mit  den 
Wendungen  des  Gefäfscs  in  Berührung  bringt;  eben  so 
Tcrmchrt  das  Ilineinwerfen  fester,  besonders  verkleiner- 
ter Körper  die  Oberfläche,  an  welcher  die  Blasenbildung 
vor  sich  gehen  kann. 

b.  Pearson'  fand,  dafs  wenn  man  durch  Wasser,  welches 
durch  die  Luftpumpe  oder  durch  Auskochcii  möglichst  von 
Luft  befreit  ist , und  sich  in  einer  oben  verschlossenen 
und  einen  Drath  haltenden,  unten  ofTencn,  mit  Queck- 
silber, oder,  bei  Anwendung  einer  metallischen  Schale, 
mit  Wasser  gesperrten  Glasröhre  befindet,  elektrische 
Schläge  leitet,  sich,  neben  dem,  durch  Zersetzung  des 
Wassers  entstandenen  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas 
eine  beträchtliche  Menge  atmosphärischer  Luft  entwickelt, 
welche  nach  dem  Verpuffen  der  beiden  ersten  Gasarten  übrig 
bluibt.  So  oft  er  auch  mit  demselben  Wasser  den  Ver- 
such wiederholte,  so  oTt  war  der  Knallluft  atmosphärische 
Luft  beigemengt.  Doch  war  der  Apparat  offenbar  so  ein- 
gerichtet, dafs  das  Wasser  Gelegenheit  hatte,  von  aufsen 
immer  wieder  neue  aUnospärischc  Luft  anfzunchmcn,  und 
der  Versuch  beweist  nur,  dafs  auch  elektrische  Schläge  / 
im  Stande  sind , dieselbe  zu  entwickeln , selbst  wenn  sie 
sehr  wenig  betragt, 

l)  Verschluckung  der  Gas  arten  durch  die 
übrigen  Flüssigkeiten. 

Diejenigen , über  deren  absorbirendes  Vermögen  Erfah- 
rungen existi reu,  sind  l.  flüssige  Verbindungen  des  Wassers 
mit  andern  Materien,  2.  an  und  für  sich  flüssige  organische 
Verbindungen  3.  flüssige  Metalle. 

1.  S.vi.'ssitnr  braclrte  Vitriolöl  und  die  Auflösung  der  Wein- 
steinsäure,  mehrerer  Salze  und  einiger  organischer  Mate- 
rien ini  Wasser  mit  kohlensaurem  Gas  zusammen,  und  fand, 
dafs  i Mafs  solcher  Flüssigkeiten  folgende  Mengen  die- 

i Philo*.  Trans.  LXXXVII.  l4a  daraus  in  Grell  Annalen  1798  Bd.  1. 

S.  Ul  und  im  Auszug  in  G.  11,  j54  und  166. 
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»es  Gases  verschluckt,  (Die  dritto  Colnmne  giebt  die 
Menge  der  Materie  an  , •welche  in  100  Theilen  der  Auf- 
lösung enthalten  üt;  tr.  bedeutet,  dafs  diese  Materie  im 
trockenen,  tr. , dafs  sie  in;  Krystalhvasscr  — haltenden 
Zustande  gemeint  ist.) 


Spcc.  Gew.  Procente  Absorlmees 

der  Flüssigkeiten  fremder  Materie  Gas 


Wasser  .... 

1,000 

. . . Q 

• * 

1,06. 

Schwefelsäure  , , , 

1,840 

, , . 76,0  tr. 

• t 

0,4  5. 

Weinstcinsäurc  , , 

1,285 

. . . 53,37  kr. 

. , 

0,41. 

Salmiak 

1,078 

. 27,53  tr. 

0,7  6 . 

Scliwefelsaurcs  Kali . 

1,077 

. , . 9,4  2 tr. 

0,62- 

Chlorkalinm 

1,168 

. . . 26,0  tr. 

0,61. 

SalpctersauresKali  . , 

1,130 

. . . 20,6  tr. 

. . 

0,57. 

Scliwefelsaurcs  Natron  , 

1,105 

...  11,14  tr. 

0,58- 

Kochsalz  . , , , 

1,212 

, • , 29,0  tr. 

0,329- 

Salpetersaurcs  Natron  , 

1,206 

.,,26,4  tr. 

0,45. 

Chlorkaliuru  , , 

1,402 

. . . 40,2  tr. 

• 1 

0,261. 

Alaun  , , , , 

1,047 

...  9,1 4 kr. 

, • 

0,70. 

Zucker  . , , , 

1,104 

. . , 25,0  kr. 

0,72. 

Gummi  arah,  . . 

1,092 

. . . 25,0 

• • 

0,75. 

Wässriger  Weingeist  , 

0,84  0 

, . . 83,0  tr. 

• • 

1,87. 

Diese  Tabelle  zeigt,  dafs  alle  untersuchten  Verbindun- 
gen des  Wassers  mit  andern  Materien,  den  wässrigen  Wein- 
geist ausgenommen,  das  kohlensaure  Gas  minder  reichlich 
aufnehmen , als  das  reine  Wasser,  wie  sich  dieses  schon  aus 
der  oben  berührten  Thatsache  ableitcn  liefs,  dafs  lufthalti- 
ges Wasser  beim  Auflösen  von  Salzen  einen  Theil  der  Duft 
entwickelt;  mich  zeigt  sie,  dafs  die  zäheren  wässrigem  Lö- 
sungen z.  B.  die  des  Zuckers  und  Gummi’s  nicht  gerade  we- 
niger verschlucken,  als  andere;  nur  fand  Sanssüre,  dafs 
solche  klebrige  Flüssigkeiten  bedeutend  längere  Zeit  zu  ihrer- 
Sättigung  mit  dem  Gase  nötliig  haben,  Dafs  auch  die  übri- 
gen Gasarten  in  geringerer  Menge  von  solchen  wässri- 
gen Gemischen  aufgenommen  werden,  als  vom  reinem  Was- 
ser, wird  aus  folgenden  Versuchen  von  SaüssÜbe  wahr- 
scheinlich , wo  er  verschiednc  Gasarten  einerseits  mit  Was- 
ser , andererseits  mit  einer  gesättigten  wässrigen  Lösung  des 
Chlorkaliums  zusammenbrachte. 
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Es  verschluckt  1 Mafs  Wasser  ± Mals  Chlorkalium- 


Lüsung 


Kohlensaurcs  Gas  . 

. 1,06  Mafs  . . 

. 0,6 1 Mafs 

Stickoxydulgas  . 

. 0,76  - . . 

. 0,2  9. 

Oelcrzeugcndes  Gas 

. 0,155  - , . 

0,10. 

Kohlenoxydgas 

. 0,062  - , . 

0,052. 

2.  Schon  Priestley  zeigte,  dafs  der  Luft  ausgesetzt  gewe- 

sener Weingeist,  (freilich  Wasserhaltender)  beim  Erhitzen 
in  der  TorricellischenLeerc  neben  brennbarer  Luft  (Wein- 

gristdampf  ?)  auch  atmosphärische  Luft 

entwickele;  des- 

gleichen  der  Luft  ausgesetzt  gewesenes  Terpentinöl  neben 

brennbarer  Luft  a 

uch  Stickgas,  Cavenmsh  liefs  zu  1 Mafs 

kohlensaurem  Gas  über  Quecksilber  bei 
Weingeist  in  4 Anthcilcn  treten. 

8°  C.  wässrigen 

Weingeist 

durch  jeden  Antheil 

Gasrückstand. 

r-  ■ ■-*  ■ - - > 

absorbirtes  Gas, 

Aatktil.  Mafse 

Mafse, 

1 — 0,207  . . 

- , 0,207  • , • 

. 0,547. 

2 — 0,146  . , 

. . 0,274  , , ■ 

. 0,273. 

3 — 0,074  . . 

. , 0,103  . . • 

, 0,170- 

4 — 0,046  . . 

. . 0,030  . . • 

. 0,14  0. 

Hieraus  scklofs  er,  dafs  1 Mafs  Weingeist  bei  8°  C.  2,2  5 
Mafse  kohlensaurcs  Gas  verschluckt.  Auch  fand  er,  da!« 
1 Mafs  Olivenöl  hei  derselben  Temperatur  etwas  über  1 
Mafs  kohlensaures  Gas  verschluckt,  jedoch  etwas  langsam. 

Die  wichtigsten  Versuche  sind  wiederum  folgende,  von 
Ssvssüar  bei  18°  C.  angestellt. 

1 Mafs  spec.  Gewicht  verschluckt  Mafse 

kohlensaures  Gas. 


Absoluter  Weingeist  . , 

0,803  . • 

O 

*.  • 

Wässriger  W eingeist 

0,840  . . 

. . 1,87. 

Schwefeläthcr  . . , 

0,727  « • 

. . 2,17- 

Rectilicirtes  Steinöl  . . . 

0,784  , • 

. , 1,69. 

frisch  distillirtesLavendclöl, 

0,88  . • 

. . 1,91. 

Tkymianöl 

0,89  • • 

, , 1,88. 

rerpentinöl 

0,86  • • 

. . 1,66. 

Lcüiöl 

0,94  . . 

. . 1,56. 

Baumöl 

0,915  • • 

. • 1,51. 
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Ferner  verschluckt  nach  Saussüre  bei  18°  C.  4 Mafs 
folgender  Flüssigkeiten , folgende  Mengen  der  Gase: 

Wasser.  Wässriger  SteinüL  LavcadelüL.  Bauinul* 
Weingeist. 

Schwcfligsnurcs Gas.  43,78  115,77  | 

HydrotliionsauresGas.  2,5  3 • G,06 

Kohlcnsaurcs  Gas  .1,06  ■ 1,86  .1,69.-1,91  ..1,51 

Oxydirtcs  Stickgas  .0,76  • 1,53  ,2, 54. .2, 75  ..1,50 

Oelerzcugendes  Gas  . 0,1  5 5 • 1,27  .2, 61..  2,09  ».1,2  2 

Saucrstoflgas  . . .0,065.  0,162  5 

Kohl/enoxydgas  , -0,062-  0,145  • 0,20  , . 0,1 56  . , 0,5  2 

Oxydirtcs  Kolilca- 

Wasserstoflgas  .0,051.  0,07 

Wasserstoflgas  . .0,04  6.  0,051 

Stickgas  , - , .0,042.  0,042 

Der  wässrige  Weingeist,  das  Steinöl,  Lavcndelöl  und 
Baumöl  waren  hei  dieser  letzten  Tabelle  dieselben,  wie  bei 
der  vorigen;  bei  beiden  waren  diese  Flüssigkeiten  theils 
durch  Kochen,  theils  durch  die  Luftpumpe  soviel  wie  mög- 
lich von  der  Luft  befreit,  was  freilich  bei  den  leichter  ver- 
dampfbaren  nur  unvollständig  ausführbar  war , dcmungcach- 
tet  zeigt  sich,  dafs  diese  organischen  Flüssigkeiten  die  mei- 
sten oder  alle  Gasarten  viel  reichlicher  aufnehmnn , als  das 
Wasser,  nur  dafs  dieses  bei  den  dicklichen  Flüssigkeiten,  wie 
bei  denselben  Oelen,  sehr  langsam  erfolgt. 

Saussiire  überzeugte  sich  aufserdem  , dafs  das  Ilenrysche 
Gesetz,  nach  welchem  eine  Flüssigkeit  von  einem  Gase  im- 
mer dieselbe  Zahl  von  Mafsen  verschluckt,  der  äufsere  Druck 
sey,  weicher  er  wolle,  auch  bei  diesen  Flüssigkeiten  seine 
Bichtigkeit  habe,  indem  Lavcndelöl  und  eben  so  Baumöl 
bei  vermindertem  Luftdruck  gerade  soviel  Mafse  kohlensau- 
res Gas  verschluckt,  wie  bei  gewöhnlichem. 

3.  Zu  den  Absorptionen  von  Gasarten  durch  flüssige  Metalle, 
lassen  sich  folgende  Erscheinungen  zählen: 
a.  Samuel  Lucas  1 beobachtete,  dafs  Silber,  welches  an 
der  Luft  geschmolzen  wird,  aus  derselben  Saucrstoflgas 
aufnimmt,  ohne  sein  metallistischcs  Ansehen  zu  ändern. 
Dieses  Saucrstoflgas  entwickelt  sich  beim  Erstarren  dcsSil- 

i Ann.  <tc  Clüin.  et  dePhyj.  XH.  4oa. 
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bcrs  gerade  so  ■wie  das  "Wasser  beim  Gefrieren  die  absor- 
birt  gewesene  Luft  fahren  läfst.  Geht  das  Abkiihlen  des 
Silbers  etwas  rasch  vor  sich,  sq  dafs  die  äufserc  Rinde 
fest  wird,  che  noch  die  innern  Tlieile  ihr  SauerstofTgas 
entwickelt  haben  , so  bahnt  sich  dieses  mit  Gewalt  einen 
Weg  durch  ZerTcifscn  dieser  Rinde  undHervortrcibcn  von 
geschmolzenem  Silber.  Bei  gröfseren  Massen  fährt  das 
SauerstofTgas  oft  bis  Stunde  fort,  sich  aus  diesen  Rissen 
zu  entwickeln,  und  Ilervorragungen  von  Silber  zu  erzeu- 
gen. Dafs  sich  wirklich  SauerstofTgas  entwickelt,  findet 
man , wenn  man  das  Silber  in  Wasser  wirft , und  das  Gas 
auffingt.  Bedeckt  man  das  Silber  wahrend  des  Schmel- 
zern mit  Kohlen,  so  tritt  es  an  diese  das  SauerstofTgas  ab, 
und  verliert  damit  die  Eigenschaft,  hei  raschem  Erkalten 
zu  sprützen  und  anszuwachsen.  Das  Kupfer  zeigt  nach 
Lucas  ein  ähnliches  Verhalten. 

CnzviLLor  1 fand  hei  Wiederholung  dieser  Versuche, 
dafs  ein  Gramm  geschmolzenes  Silber  beim  Erkalten  0,000  47 
bis  0,0009  Liter  SauerstofTgas  entweichen  läfst;  doch  über- 
zeugte er  sich,  dafs  diese  Eigenthiimlichkeit  dem  Zink,  Wis- 
muth  und  Blei  und  selbst  dem  Kupfer  nicht  zukominc,  ja 
dafs  schon  Silber , dem  nur  5 p.  C.  Kupfer  beigemischt  sind, 
kein  SauerstofTgas  mehr  entwickele. 

b.  Vom  Quecksilber  nimmt  man  ziemlich  allgemein  an,  dafs 
dasselbe  begierig  Luft  und  Wasserdämpfe  anziche,  worin 
eben  die  Schwierigkeit  liege,  Thermometer  und  Barome- 
ter vollkommen  frei  von  Luft  und  Wasser  darzustcllen. 
Bellani1  hat  es  jedoch  durch  viele  Versuche  höchst  wahr- 
scheinlich gemacht,  dafs  diese  Luft  und  Feuchtigkeit  nicht 
dem  Quecksilber,  sondern  blofs  den  Wendungen  des  Gla- 
ses anhängt. 

Theorie  der  Absorption  der  Gase  durch 
tropfbare  Flüssigkeiten. 

Bis  auf  Da  ltos  wurde  allgemein  angenommen,  alle  so 
eben  aufgezähltc  Arten  von  Verschluckung , seyen  die  Folge 
einer  Affinität  zwischen  dem  Gase  und  dem  Tropfbaren,  und 

1 Annat  de  Chim.  etc.  XIII.  agg, 

z bnigniteili  Giorn.  Dec.  II.  T.  VI,  ao. 
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eine  solche  Verbindung  scy  demnach  als  eine  chemische  zu 
betrachten. 

Dai.tox  ist  dnreh  seine  und  IlrsnY’s  Versuche  auf  die 
Ansicht  geleitet  worden,  nach  welcher  diese  Verbindungen 
gröfstentheils  als  mechanische  anzuschcn  sind.  Er  unter- 
scheidet nämlich  diejenigen  Casarten  , von  denen  das  Wssacr 
oder  ein  anderes  Tropfbares  höchstens  seinen  Umfang 
nufninunt,  von  den  reichlicher  vcrschluckbarcn,  und  sieht 
die  Verbindung  des  Wassers  u.  s.  w.  mit  ersterem  als  eine 
rein  mechanische,  die  mit  letzterem  als  eine  gemischte,  d.  h. 
als  eine  mechanische  und  chemische  zugleich  an.  Die 
Grundzüge  seiner  Ansicht  über  die  mechanische  Verbindung 
der  minder  vcrschluckbarcn  Gasarten  sind  folgende: 

Da  diese  Gase,  nachdem  sie  vom  Wasser  aufgenommen 
sind , in  diesem  dieselbe  oder  eine  noch  viel  grüfsere  Aus- 
dehnung haben,  wie  vorher  aufser  dem  Wasser,  da  sic  noch 
Völlig  ihre  Elasticität  besitzen,  so  dafs  sio  sich  wieder 'voll- 
ständig daraus  entbinden , wenn  der  äufsere  Druck  aufge- 
hoben wird,  so  ist  kein  Grund  vorhanden  , die  Verbindung 
als  eine  chemische  anzuschcn.  Man  kann  sich  vielmehr  den- 
ken, dafs  das  Gas,  vermöge  seiner  Elasticität,  auf  eine 
ähnliche  Weise  in  die  Poren  des  Wassers  dringt,  wiedas 
Wasser  die  des  Sclnvainmcs  ausfüllt,  Dalton  glaubte  aus 
seinen  vorläufigen  Versuchen  den  Schlufs  ziehen  zu  dürfen, 
dafs  eine  jede  nicht  klebrige  Flüssigkeit,  namentlich  Säuren, 
Salzlösungen,  Weingeist  u.  s.  w.,  von  einem  Gas  dem  Um- 
fange nach  gerade  soviel  aufnehme,  wie  reines  Wasser. 
Dieses  würde  seine  Ansicht  unterstützt  haben,  da  es  gezeigt 
hätte,  dafs  die  Absorption  nicht  von  der  chemischcu  Natur 
des  Liquidums  abhängt.  Doch  zeigen  SaussÜue’s  Versuche 
auf  das  Bestimmteste  das  Gegentheil,  wie  dieses  auch  Dal- 
ton jetzt  zugegeben  hat,  und  dieselben  dienen  daher  der 
ehemischen  Ansicht  zur  Stütze. 

So  glaubte  Daj.ton  friiherhin  auch  sehr  einfache  llauiii- 
vcrhältnisse  gefunden  zu  liahcn,  nach  welchen  die  Gase 
vom  Wasser  aufgenommen  würden;  nämlich  1 Mofs  Wasser 
sollte  verschlucken:  1 Mafs  kohlcnsaurcs  und  hydrothion- 

saures  Gas  und  Stickoxydul  gas  (dafs  letzteres  in  geringerem 
Mafse  verschluckbar  gefunden  wird,  rührt  nach  Dalton 
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von  der  Schwierigkeit  her,  dasselbe  rein  darzustellen,  und 
seine  Verunreinigung  zu,  bemerken),  -J-Mafs  ölcrzcugcudcs 
Gafs,  -jly  Mafs  Sauerstoff  gas,  Kohlenwasserstoffgas  und  Stick- 
oxyd gas  und  -yy  Mafs  Stickgas,  Wasserstoflgas  und  Kohlen- 
osydgas.  Die  Dichtigkeit  des  Gases  inj  Wasser  stände  also  zu 
der  Dichtigkeit  des  Gases  aufser  dem  Wasser  in  dem  einfachen 
Verhältnis  von  1 : l von  : l . von  T*T ; \ . und  von  : i . 

Da  nun  die  Zahlen  1, 8,  27  und  6 4 dicWiirfel  von  1,  2,3 
und  4 sind,  so  stellt  sich  Daltox  vor,  dafs  während  bey  den 
zu  gleichen  Mafsen  absorbirbaren  Gasarten  die  wechselseitig« 
Entfernung  ihrer  Atome  dieselbe  ist  im  Wasser,  wie  aufser  dem 
Wasser,  diese  bei  den  zu  -j-  verschluckbaren  Gasen  das  doppelte, 
bei  den  zu  das  dreifache  und  bei  den  zu  verschluckbarcn 
das  vierfache  im  Wasser  beträgt  gegen  die  Entfernung  der 
Atome  außerhalb  desselben.  Ein  solches  Verhältnis  würde 
ebenfalls  für  Daltoxs  Ansicht  sprechen , nach  welcher  die 
Verschluckung  solcher  Gase  als  keine  chemische,  sondern 
aJs  eine  mechanische  zu  betrachten  ist,  indem  diese  Raum- 
TerhSItnissc  weniger  mit  den  chemischen  Proportionen  als 
mit  mechanischen  Verhältnissen,  besonders  mit  der  Porosität 
des  Wassers,  zusammengcrcimt  werden  können.  Jedoch 
stimmen  SaCssÜri’s  Versuche  durchaus  nicht  mit  den  von 
Dalton  angenommenen  Absorptionsgrölsen  überein,  Nach  ihm 
verschluckt  das  Wasser  mehr  als  sein  gleiches  Mafs  liydro- 
thionsaures  und  kohlensaurcs  Gas,  weniger  als  sein  gleiches 
Mafs  Stickoxydulgas,  über  y Mafs  ölerzeugendes  Gas, 
über -jlj-  Mafs  Sauerstoflgas  u.  s,w. , wie  die  zuerst  ange- 
führte Tabelle  zeigt.  Da  nun  Davtok  selbst  späterhin  bei  , 
mehreren  Gasarten  andere  Absorptionsgröfsen  fand  als  frü- 
her , so  dürfen  wir  annchmcn , dafs  entweder  dieses  Dal- 
ton-tche  Gesetz  überhaupt  in  der  Natur  nicht  gegründet  ist, 
oder  dafs  wenigstens  gewisse  unbekannte  Ursachen  vorhan- 
den sind,  wegen  welcher  die  Absorption  nicht  immer  nach 
dem  von  Dalton  festgcstclltcn  Verhältnisse  erfolgt. 

Wenn  eine  schwierig  vcrschluckbarc  Gasart  mit  gas-  ’ 
freiem  Wasser  in  Berührung  kommt,  so  drückt  dieselbe  nach 
Daltos  anfangs  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  das  Wasser  j all- 
mählig  dringt  sie  aber  in  dasselbe  ein,  füllt  seine  Poren  und 
verthcilt  »ich  am  Eude  vollkommen,  so  dafs  sie  entweder 
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innerhalb  und  aufscrlialb  des  Wassers  dieselbe  Dichtigkeit 
hat , oder  im  Wasser  eine  8 , 27,  oder  6 4 mal  geringere. 
Im  ersteren  Falle  drückt  das  aufser  dem  Wasser  befindliche 
Gas  blofs  auf  das  im  Wasser  enthaltene,  7md  umgekehrt, 
so  dafs  das  Wasser  selbst  keinen  Druck  mehr  zu  erleiden 
Lat;  beim  ölerzeugenden  Gas  dagegen  wird  der  nicht  absor- 
birte  Tlieil  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  -jj-  von  seinem  ur- 
sprünglichen Druck  ausüben , weil  das  absorbirte  Gas  einem 
Achtel  des  Drucks  das  Gleichgewicht  hält ; so  wird  beim 
Sättigen  des  Wassers  mit  Sauerstoflgas  das  nicht  absorbirte 
Gas  mit  -§t  seiner  Kraft  auf  das  Wasser  und  mit  -yy  auf  das 
absorbirte  Gas  drücken,  und  beim  Wasserstollgas  wird  der 
respective  Druck  -§-J-  und  betragen. 

Das  vom  Wasser  absorbirte  Gas  wird  nach  Daxton  ein- 
zig durch  den  Druck  zurückgchalteu , den  der  nicht  ver- 
schluckte Gasantlicil  auf  die  Oberfläche  desselben  ausübt, 
und  es  entbindet  sich  daher,  wenn  man  diesen  Druck  ent- 
fernt. Schafft  man  deshalb  den  nicht  verschluckt  gebliebe- 
nen Theil  des  Gases  mit  der  Luftpumpe  hinweg , so  entwik- 
kelt  sich  ein  grofser  Theil  des  vcrschlucktgcwcscnen , ent- 
zieht man  diesen,  so  entwickelt  sich  wieder  Gas  u.  s.  w. 
Das  Ilenryache  Gesetz,  das  nämlich  das  Wasser  von  irgend 
einer  Gasart  gleichviel  Mafs  aufnimmt , in  welcher  Ausdeh- 
nung cs  sich  auch  befinde,  entspricht  völlig  der  Daltonschen 
mechanischen  Ansicht;  denn  mit  doppelter  Ausdehnung  ist 
das  Ausdehnungsbestreben  des  Gases  auf  die  Hälfte  gebracht; 
cs  wird  sich  also  mit  nur  halb  so  grofser  Kraft  in  das  Wasser 
hincindrückcn , und  hat  cs  die  Poren  desselben  nur  in  halb 
so  grofser  Menge  (dem  Gewicht  nach)  gefüllt,  so  leistet  es 
jetzt  dem  Druck  des  äufscren  Gases  hinreichenden  Wider- 
stand, um  das  weitere  Eindringen  von  Gas  zu  hindern.  Bei 
chemischen  Verbindungen  zeigt  sich  nicht  sowohl  Beständig- 
keit in  dein  Mafsc,  als  in  den  Gewichten;  wäre  die  Verbin- 
dung chemisch , so  müfsto  das  Wasser  vom  verdünnten  Gaso 
mehr  Mafse  aufnehmen,  als  vom  verdichteten. 

Den  Einllufs  der  Temperatur  auf  die  Absorptionsgröfso 
erklärt  Dai.ton  folgendermafscn : Er  sicht  cs  als  ausgemacht 
an  (was  aber  noch  einer  weitern  Prüfung  bedarf),  dafs  eine 
tropfbare  Flüssigkeit  von  einem  Gase  gleich  viel  Mafse  vor- 
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sei  hielt , die  Temperatur  scy,  welche  sie  wolle.  Mit  der 
Temperaturerhöhung  wird  die  Eiasticität  des  Gases  ver- 
mehrt; ist  dieses  auf  eine  solche  Art  eingeschlossen , dais  cs 
sich  ausdehnen , und  seine  Eiasticität  mit  dem  Luftdruck  ins 
Gleichgewicht  setzen  kann  ; so  wird  die  tropfbare  Flüssigkeit 
Ton  dem  durch  Wärme  ausgedehnten  Gase  soviel  Mafse  ver- 
schlucken, wie  zuvor  vom  kalten;  ist  aber  das  Gas,  wel- 
ches man  erhitzt , durch  genaues  Einschlicfsen  in  ein  Gcfäfs 
an  aller  Ausdehnung  gehindert , so  werden  auch  von  diesem 
dicht  gebliebenen  Gase  gleich  viel  Mafse  und  zugleich  das- 
selbe Gewicht  verschluckt,  wie  vom  kalten  Gase. 

Ein  anderes  ist  es , wenn  man  die  Temperatur  einer 
tropfbaren  Flüssigkeit,  z.  B.  des  Wassers,  welche  mit  einem 
Gase  verbunden  ist,  bis  zu  ihrem  Siedepunkte  erhöht.  Hier 
treibt  der  gebildete  Wasserdampf  von  der  Oberfläche  des 
AYissersdcu  T heil  des  Gases  weg,  welcher  nicht  verschluckt 
wurde,  und  dessen  Druck  auf  den  verschluckten  Theil  die- 
sen im  Wasser  zurückhiclt.  Da  nun  nach  Da.ltons  Theorie  ‘ 
sieh  blofs  die  Kügelchen  einer  und  derselben  elastischen 
Flüssigkeit  zuriiekstofsen , aber  verschiedenartige  elastische 
Flüssigkeiten  sieh  gegen  einander  fast  wie  leere  Räume  ver- 
halten; so  ist  durch  die  Bildung  des  Wasscrdampfes  unge- 
fähr dasselbe  bewirkt , wie  durch  die  Luftpumpe,  nämlich 
das  äufsere  Gas  entfernt,  und  das  iin  Wasser  enthaltene  Gas 
entwickelt  sich  jetzt  vermöge  seiner  Eiasticität,  um  sich 
gleichförmig  sowohl  in  Wasser,  als  im  Wasserdampf  zu  ver- 
breiten; indem  nun  letzterer  bei  fortgesetztem  Kochen  nebst 
dem  ausgetretenen  Gase  immer  fortgeführt  wird,  so  erneuert 
sich  die  Entwickelung  des  noch  im  Wasser  enthaltenen  Ga- 
ses, bis  nur  noch  eine  Spur  davon  zurückgeblieben  ist. 

Gleich  dem  Wasscrdampfe  wirkt  nach Daltos  auch  jede 
andere  fremdartige  elastische  Flüssigkeit.  Mit  kohleiisaurcm 
Gas  gesättigtes  Wasser,  mit  SaucrstoD'gas  in  Berührung  ge- 
bracht, entwickelt,  wie  im  luftleeren  Haurue,  so  lange 
koblensaurcs  Gas,  bis  dieses  in  und  aufscr  dem  Wasser  die- 
selbe Ausdehnung  besitzt;  zugleich  drückt  sich  vom  Sauer- 
stoffgaj  soviel  in  das  Wasser  hinein , dafs  die  Dichtigkeit  des 
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ins  Wasser  getretenen  SaucrstolTgascs  -yy  beträgt  von  der 
Dichtigkeit  des  nufscrhalb  bleibenden.  Auf  dieser  Ansicht 
beruht  die  oben  entwickelte  Formel  für  die  Absorption  von 
Gasgcmengcn. 

Die  Verbindungen  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  sol- 
chen Gasen,  von  denen  sic  mehr  als  ihren  gleichen  Umfang 
aufnehinen,  sicht  D alton  als  gemischte,  d.  h.  als  chemische 
und  mechanische  zugleich  an,  worin  ein  grofscr  Theil  des 
Gases  inniger,  chemisch  gebunden  scy,  mit  gröfscr er  Ver- 
dichtung und  schwieriger  trennbar , ein  anderer  Theil  loser, 
mechanisch,  durch  Verminderung  des  Luftdrucks,  durch 
Temperaturerhöhung  u.  s.  w.  abscheidbar. 

So  sehr  manche  Erscheinungen  für  die  Daltonsclic  An- 
sicht sprechen  , nach  Welcher  viele  Verbindungen  tropfoarcr 
Flüssigkeiten  mit  elastischer  als  mechanische  zn  betrachten 
sind,  so  halten  dennoch  die  meisten  Physiker  und  Chemiker 
alle  diese  Verbindungen  für  chemisch  und  vorzüglich  haben 
Bertiiollet  , v.  Humboldt  , Gay  - Lüssac  , Sadssüre, 
Thomson  und  Murray  diese  chemische  Ansicht  gegen  Dal- 
ton  in  Schutz  genommen.  Für  diese  sprechen  folgende 
Gründe : 

1.  Mag  Wasser  nebst  den  übrigen  tropfbaren  Flüssigkeiten 
im  atoinistischcn  Sinne  auch  als  poros  gelten,  so  ist  doch 
zu  bezweifeln,  dafs  seine  Poren  von  der  Art  sind,  dafs 
sie  die  Atome  eines  Gases  aufnehmen  können.  Wenig- 
stens sehen  wir,  dufs  jeder  feste  Körper , welcher  voll- 
kommen klar  erscheint,  wie  Glas,  auch  vollkommen  ln  ft- 

l 

dicht  ist,  und  cs  ist  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  auch 
Von  den  tropfbar  flüssigen  Körpern  anzunchmcn,  dafs  sio 
nur  daun  für  gasförmige  Stoffe  durcligäuglich  sind,  wenn 
diese  in  chemische  Verbindung  mit  ihnen  treten.  Auf 
keinen  Fall  ist  die  von  Dalton  aufgestellte  Vergleichung 
des  gleichartig  erscheinenden  Wassers  mit  irdenem  Zeug,  in 
welchem  schon  das  Auge  die  Poren  entdeckt,  zulässig. 

2.  Wenn  sich  im  ausgekochten  Wasser  leere  Räume  befin- 
den, die- von  den  Atomen  der  Gase  erfüllt  werden  kön- 
nen, so  müfste  wie  von  Humboldt  und  Gay  -LÜssac 
bemerken,  diese  Erfüllung  augenblicklich  erfolgen,  wäh- 
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rend  die  Absorption,  besonders  wenn  nicht  geschüttelt 
wird,  einer  beträchtlichen  Zeit  bedarf. 

S.  Wenn  die  Absorption  blofs  darin  besteht,  dafs  die  Poren' 
der  tropfbaren  Flüssigkeit  mit  den  Atomen  der  Gase  ge- 
fällt werden , so  n.iifste  sie  ihren  vorigen  Umfang  behal- 
ten ; allein  jedesmal  erfolgt  hierbei  Ausdehuung  der  Flüs- 
sigkeit, (nur  bei  den  im  sehr  geringem  Grade  absorbir- 
barcu  Gasarten  lafst  sich  dieses  nicht  darthnn)  oder  mit 
andern  Worten  , das  spceifische  Gewicht  der  Flüssigkeit 
nimmt  nicht  in  dem  Mafsc  zu,  als  es  sollte,  wenn  wir 
uns  vorstellcn,  cs  sey  zu  einem  gewissen  absoluten  Ge- 
wichte derselben,  ohne  alle  Ausdehnung,  ein  gewisses  Ge- 
wicht des  Gases  getreten.  Diese  Einwendung  ist  Dalton 
von  Gat  - LÜssac  und  von  Humboldt,  voll  Saussuhh, 
T uomsos  u.  A.  gemacht  worden. 

4.  Bei  deT  Absorption  der  Gasartert,  namentlich  des  kohlen- 
sanrcn  Gases,  zeigt  sich  eine  Temperaturerhöhung.  Diese 
ist  nach  Thomson  nicht  erklärbar,  wenn  inan  mit  Dalton 
annimmt,  die  Gase  treten  mit  Beibehaltung  ihres  elasti- 
schen Zustandes  in  die  Poren  des  Liquidums.  Diese 
Wärmeentwickelung  ist  nach  der  mechanischen  Erklärung 
um  so  auffallender,  da  sie  mit.  Ausdehnung  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  verbunden  ist,  aber  leicht  erklärlich,  wenn 
man  die  chemische  Ansicht  zum  Grimdc  legt. 

5-  Die  vcrscliiedciie  Menge,  welche  a.  einerlei  tropfbare 
Flüssigkeit  von  verschiedenen  Gasen  und  b.  verschiedene 
tropfbare  Flüssigkeiten  von  demselben  Gase  aufnehmen, 
macht  es  wahrscheinlich , dafs  der  Grund  der  Absorption 
in  der  Affinität  liegt. 

a.  Dalton  findet  selbst  die  gröfste  Schwierigkeit  seiner 
mechanischen  Hypothese  darin , dafs  verschiedene  Gasar- 
ten ein  verschiedenes  Gesetz  befolgen  : oder  zn  verschie- 
denen Mafsen  von  einerlei  tropfbarer  Flüssigkeit,  wie 
vom  Wasser,  verschluckt  werden.  Früher  glaubte  er 
diese  Verschiedenheit  von  der  verschiedenen  Gröfse  und 
Zahl  der  Atome  der  Gase  ablcitcn  zu  können,  und  zwar 
so,  dafs  die  Gasarten,  deren  Atome  wenigere  und  leich- 
tere seyen , am  wenigsten  vcrschluckbar  waren ; doeli 
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machten  ihm  spätere  Versuche  diese  Vermuthung  unwahr— 
' scheinlich. 

In  der  That,  wie  man  auch  die  Zahl  und  Gröfse  der 
Atome  in  den  Gasarten  annchmcn  mag,  so  findet  sich  hier- 
zwischen und  zwischen  den  gefundenen  Absorptionsgröfsen 
kein  Zusammenhang.  Wird  z.  B.  angenommen,  alle  Gase 
enthielten  bei  gleichem  Mafse  gleichviel  Atome ; so  würde 
die  relative  Gröfse  der  Letztem  dem  specifischen  Gewichte 
der  Gase  entsprechen,  und  inan  iniifstc  dann  ein  Verhaltnifs 
finden  zwischen  dem  specifischen  Gewichte  und  der  Absor— 
birbarkeit  der  Gasarten.  Allerdings  zeigen  sich  dann  viele 
specifisch  schwerere  Gase  reichlicher  oder  wenigstens 
schneller  verschluckbar,  als  specifisch  leichtere,  wie  auch 
Sacs^Ürk  dieses  Gesetz  aufstelltc.  Doch  finden  sich  zuviel 
Ausnahmen,  als  dafs  man  hierauf  etwas  bauen  könnte;  denn 
das  Wasser  nimmt  mehr  hydrothionsaurcs  Gas  auf,  als  koh- 
lcnsaurcs , mehr  Salpctergas  als  Sauerstoll'gas  u.  s.  w. , also 
mehr  vom  leichteren  als  vom  schwereren  Gase,  und  so  zei- 
gen sich  auch  sehr  vetsoÜ  edene  Absorptionsgröfsen  bei  ei- 
nerlei spccifisclicm  Gewichte,  ölerzeugendes  Gas , Salpcter- 
gas  und  Kohlenoxydgas)  und  gleiche  Absorptionsgröfsen  bei 
sehr  verschiedenen  spccifisclicm  Gewichte  (KohJcnoxydgas 
und  Wasserstoffgas);  eben  so  wenig  finden  wir  Uebcrein— 
stimmung  zwischen  Ahsorptionsgröfsc  und  Zahl  und  Gröfse 
der  Gasatomc , wenn  wir  mit  Prout  f entsetzen,  bei  gleichem 
Umfange  enthalte  das  Wasserstofigas,  Stickgas,  Kolilcnoxyd- 
gas  kohlensaure  Gas,  hydrothionsaure  Gas  und  Stickoxy— 
dulgas  -y  so  viel  und  das  Stickoxydgas  -y  soviel  Atome  als  das 
SaucrstofTgas.  Dann  wäre  nämlich  das  Atomgcwiclit  dos 
Sauerstoffs  auf  8 , das  des  Wasserstoffs  auf  1 , des  Stickstoffs 
und  des  Kohlenoxyds  auf  14,  der  Kohlensäure  und  des 
Stickoxyduls  auf  22,  der  Hydroth ionsäure  auf  17  und  des 
Stickoxyds  auf  30  zu  setzen,  Zahlen,  welche  mit  den  Ab- 
sorptionsgröfsen noch  weniger  im  Verhaltnifs  stehen,  als  die 
specifischen  Gewichte.  Sehen  wir  blos  auf  die  Zahl  der 
Atome  und  nicht  auf  ihre  Gröfse,  und  nehmen  hierbei  die 
eben  erwähnte  Proutische  Abtheilung  der  Gasarten  in  3 
Classcn  von  einfach,  doppelt,  und  vierfach  ausgedehnten 
Gasen  als  die  wahrscheinlichste  an;  so  zeigt  sicli  auch  hier 
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keine  Uebercinstimrnnng  mit  der  Absorptionsgröfse , da  zu 
derselben  Classe  gehörige  Gasarten  , z.  B.  Wasserstoffgas  und 
kohknsaurcs  eine  so  höchst  verschiedene  Absorbirbarkcit 
»eigen.  Die  Sache  mit  Dalton  ganz  atomistisch  betrachtet, 
miifrte  man  überhaupt  anzunehmen  haben , dafs  wenn  eine 
Pore  des  Wassers  im  Stande  ist,  ein  Atom  Kohlensäure  auf- 
lunchmen,  dessen  Gröfse  22mal  beträchtlicher,  ist , als  die 
eines  Atomes  Wasserstoff,  dieselbe  Pore  2 2 Atome  Wasser- 
stoff müsse  anfnehmen  können;  dieses  mag  zwar  durch  dio 
Repulsion  der  Gastheile  des  Wasscrstoflgascs  verhindert 
werden , immer  aber  führt  eine  solche  rein  mechanische  Be- 
trachtung auf  den  Schlafs,  der  der  Erfahrung  gänzlich  wi- 
derspricht : Gasarten,  deren  Atome  kleiner  sind , niülsten 
reichlicher  absorbirt  werden,  als  Gasarten  mit  gröfscrea 
Atomen. 

Diese  Schwierigkeiten  fallen  weg,  sobald  wir  diese  Ver- 
bindungen als  chemische  betrachten,  und  annchnicn,  die 
Absorptionsgröfse  der  Gasarten  stehe  im  Verhältnifs  1 . mit 
der  verschieden  grofsen  Affinität  ’ -'■■tropfbaren  Flüssigkeit 
zum  Gase  und  2.  mit  der  verschiedenen  leichten  Verdicht- 
barkeit des  Gases.  Wir  sehen , dafs  saure  und  alkalische 
Gase  im  gröfsteii  Verhältnifs  vom  Wasser  verschluckt  wer- 
den, so  wie  überhaupt  Säuren  lind  Alkalien  vorzüglich  grofso 
Affinität  zum  AA'asser  haben,  dafs  dagegen  Gasartcn,  welche 
Suboxyde , nicht  saure  AVasscrstoffverbindungen  oder  ein- 
fache Substanzen  enthalten,  in  geringerem  Mafsc  verschluckt 
werden  , so  wie  auch  das  Wasser  überhaupt  nur  wenige  und 
schwache  \rerbiudungen  mit  solchen  Materien  cingcht.  Die 
neueren  Arersuche  Davy’s  und  Faraday’s  über  die  Verdicht- 
barkeit vieler  Gasartcn  zu  tropfbarem  Flüssigkeiten  durch 
' erstarkten  äufst-ru  Druck , zeigen  auf  das  Klarste , welchen 
grofsen  Einflufs  anf  die  Verschluckbarkcit  der  Gasarten  zu- 
gleich ihre  verschieden  leichte  Verdichtbarkeit  ausiibt. 
V asserstoffgas , Sauerstoffgas  und  Stickgas , welche  nicht  zu 
«inem  Liquidum  verdichtet  Werden  können,  werden  in  be- 
sonders geringer  Menge  verschluckt;  dafs  die  schwächere 
Hjdrothionsäurc*  reichlicher  vom  AVasser  verschluckt  wird, 
alt  die  stärkere  Kohlensäure  hängt  oline  Zweifel  damit  zu- 
wroacn,  dafs  crstcre  bey  0°  C.  schon  durch  den  lGfachcn 
LBd.  F 
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Luftdruck  verdichtet  wird,  letztere  aber  hiezu  den  3 6 fachen 
iiöthig  hat;  das  Chlorgas  bedarf  bey  derselben  Temperatur 
nicht  des  vierfachen  Luftdrucks,  und  dieses  erklärt,  warum 
dieses  einfache,  also  wohl  mit  geringerer  Affinität  gegen  das 
Wasser  begabte  Gas,  dennoch  in  gröfsercr  Menge  von  dem- 
selben verschluckt  wird  , als  viele  andere  Gase. 

Wir  dürfen  also  wohl  nunrhmen  , dafs  jedes  Gas  um  so 
reichlicher  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  anfgenommen  wird, 
je  gröfscr  die  Allinit.it  zw  ischen  beiden,  und  je  leichter  ver- 
dichtbar  das  Gas  ist.  Die  tropfbare  Flüssigkeit  bewirkt  ver- 
möge ihrer  Affinität  dasselbe,  was  bei  den  Versuchen  von 
Davy  und  Faiiaday  durch  verstärkten  Druck  hervorgebracht 
wurde,  nämlich  Verdichtung  der  Gase.  Ilat  sich  eine  tropf- 
bare Flüssigkeit  mit  einem  "Gase  gesättigt,  so  der  Punct 
eingetreten,  wo  die  Elasticität  des  übrigen  Gases  der  Affinität 
des  Wassers  das  Gleichgewicht  hält.  Dieser  chemischen 
Ansicht  ist  das  Ilenrym-he  ( reuet z von  der  gleich  starken  Ab- 
sorption dem  Mafsc  nach,  der  äufscre  Druck,  unter  welchem 
das  Gas  steht,  sey  welcher  er  wolle,  nicht  zuwider,  denn 
je  ausgedehnter  ein  Gas,  je  weniger  also  der  äufscre  Druck 
der  Condcnsation  des  Gases  zu  Hülfe  kommt,  eine  desto 
kleinere  Menge  Gns  wird  dem  Gewichte  nach  verdichtet  wer- 
den , und  umgekehrt.  Mau  kann  mit  Br.HTnoi.LET  sagen  . 
da  die  Elasticität  ein  Hindernifs  der  Affinität  ist,  welche 
zwischen  Wasser  und  Gas  statt  findet,  so  hat  man  sich  zu 
denken , dafs  die  Auflösung  derjenigen  Ursache  proportional 
ist,  welche  die  Wirkung  der  Elasticität  vermindert,  oder 
dep  Compression , die  das  Gas  erleidet, 
b.  Verschiedene  tropfbare  Flüssigkeiten  verschlucken  die 
Gase  in  verschiedener  Meng«.  Nach  der  mechanischen 
Ansicht  Daltons,  wenn  man  sie  auf  die  oben  uiitgctlicil- 
ten  Nauss ursche  Tabellen  anwendet,  miifste  inan  anneh- 
men , die  Poren  des  Weingeistes  vermöchten  mehr  von 
jedem  Gas  zu  fassen,  als  die  des  Wassers,  noch  mehr  die 
desStciiiöls,  noch  mehr  die  des  Lavendelöls.  Allein  vorn 

■v 

ölcrzcugcndcn  Gas  verschluckt  umgekehrt  das  Steinöl 
mehr,  als  das  Lavcndelöl ; während  der  Weingeist  von 
hydrotliionsaurcm , kohlcnsaurcm  und  Stickoxydulgas  un- 
gefähr zweimal  soviel  aufnimmt,  als  das  Wasser,  so  nimmt 
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fr  vom  £1  erzeugenden  Gase  gegen  8 mal  soviel  auf.  Alles 
dieses  ist  leicht  erklärlich,  wenn  man  die  verschiedenen 
Absorptionsgröfsen  nicht  von  der  verschiedenen  Weite 
der  Poren , sondern  von  der  verschieden  grofsen  Affinität 
all  eitet. 

6-  Wenn  die  chemische  Ansicht  die  richtige  wäre,  so  miifsto 
sich,  wie  Daltojt  meint,  immer  ein  Atom  des  Gases  mit 
einem  Atom  der  Flüssigkeit  verbinden,  cs  müfsten  dem- 
zufolge 9 Gcwichtstheilc  Wasser  2 2 Gcwichtsthcile  Koh- 
lensäure verschlucken.  Diese  Folgerung  ist  gewifs  zu 
rasch.  Die  meisten  Salze  lösen  sich  im  Wasser  nicht  nach 
solchen  stöchiometrischen  Verhältnissen  auf;  bey  Gvps 
und  andern  schwer  löslichen  Salzen  kommt  ein  Atom  Salz 
auf  viele  100  und  1000  Atome  Wasser.  Dieses  Vcr- 
h'iltr.ifs  ändert  sich  nach  der  Temperatur,  so  dafs  eine 
Erhöhung  derselben  meistens  eine  vergröfserte  Löslich- 
keit zu  Wege  bringt.  Die  Ursache  dieser  geringen  Lös- 
lichkeit vieler  Salze  wird  in  ihre  Cohäsion  gesetzt.  Eben 
so  ist  die  Ursache  der  geringen  Löslichkeit  vieler  Gasar- 
ten im  AVasscr  in  ihrer  Elasticität  zu  suchen , und  es  läfst 
sich  wohl  allgemein  der  Grundsatz  aussprechen,  dafs  die 
chemische  Verbindung  zwischen  2 Stoflcn,  deren  wech- 
selseitige Affinität  gering  ist,  und  welcher  Verbindung 
die  Cohäsion  oder  Elasticität  des  einen  dieser  Stolle  ent- 
gegen 'wirkt , nie  den  stöchiometrischen  Gesetzen  folgt, 
und  nach  äufsern  Umständen,  welche  auf  Cohäsion  und 
Elasticität  einllicfscn , veränderlich  ist. 

7 ■ Steh  der  Daltonschen  Ansicht  müfsten  bei  fortgesetztem 
Auspumpen  die  blofs  mechanisch  im  Wasser  enthaltenen 
Gase  volliländig  entweichen,  indem  sie  nach  dieser  blofs 
durch  das  von  aufsen  drückende  Gas  im  Wasser  znriiek- 
gehalten  werden.  Allein  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  bei 
wiederholtem  Auspumpen  und  selbst  heim  Auskochen  in 
der  torricellisehen  Leere  eine  kleine  Menge  von  Gas  iin 
Wasser  zurückbleibt,  welche  beträchtlicher  zu  seyn 
scheint,  als  dafs  sie  blofs  von  der  Unvollkommenheit  des 
luftleeren  Raumes  abgeleitet  werden  könnte.  Nach  der 
chemischen  Ansicht  ist  ein  Thcil  des  Gases  zu  innig  ge- 
buxidca,  als  dafs  er  der  Elasticität  folgen  sollte. 

F 2 
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8.  Bei  der  Erklärung,  wie  fortgesetztes  Sieden  aus  dem 
Wasser  ein  Gas  z.  B.  die  Luft  austreibe , geräth  Dalton 
in  offenbaren  Widerspruch  mit  sich  selbst.  Der  erzeugte 
Dampf  soll  nämlich  nach  ihm  die  Luft  von  der  Oberfläche 
des  Wassers  entfernen,  so  dafs  jetzt  die  im  Wasser  ent- 
haltene Luft  nicht  mehr  von  der  änfsern  gedrückt  wird, 
und , da  der  Wasserdampf  gleichsam  ein  Vacuum  für  die 
Luft  ist,  frei  entweichen  kann.  Allein  : Entweder  treibt 
der  Wasserdampf  die  Luft  von  der  Oberfläche  des  "Was- 
sers hinweg  (was  der  Wahrheit  gemäfs  ist)  ; dann  übt  er 
also  einen  Druck  auf  die  äufserc  Luft  aus  (der  Dalton- 
seben  Theorie  zuwider),  und  wird  denselben  auch  auf 
die  im  Wasser  enthaltene  Luft  ansüben;  — oder,  wenn 
er  Letztere  nicht  drücken  soll,  so  kann  er  auch  nicht  im 
Stande  seyn , die  äufserc  Luft  von  der  Oberfläche  des 
Wassers  hinwegzudrücken.  — Die  Tliatsache,  dafs  das 
W asser  durch  langes  Kochen  am  besten  von  absorbirten 
Gasarten  befreit  wird , ist  aus  der  Annahme  erklärlich, 
dafs  die  mechanische  Anziehung  der  Atome  des  Wasser— 
dampfes  zu  den  Gasatomen  der  schon  durch  die  Hitze  ver- 
größerten Elasticität  des  Gases  zu  Hülfe  kommt,  welche 
beide  Umstände  allmälich  die  Affinität  des  Gases  zum 
Wasser  zu  überwinden  scheinen , indem  mit  jeder  neuen 
Menge  Wasserdampf  ein  kleiner  Antheil  Gas  fortgefülirt 
wird. 

<).  D u. ton  hat  selbst  das  Unzulängliche  seiner  Ansichten 
über  die  elastischen  Flüssigkeiten  cingesehen  und  sic  zum 
Thcil  geändert*;  doch  auch  seine  späteren  Ansichten  sind 
fast  noch  wichtigem  Vorwürfen  ausgesetzt.  8.  Atmosphäre 
mul  Gas. 


l)  Nene»  System  l 210. 

Abhandlungen  über  die  Absorption  der  Geisarten  t/isrcJi 
trapjbare  Flüssigkeiten. 

Priestley  in  Aincric.  Trans.  V.  21. 

Derselbe  in  seinen  exper.  and  observ.  relating  to  die  annlytia  of  at. 

ninspb.  air  Philadelphia  1797;  Daraus  in  Crell  Ann.  1798.  1.  4o. 
Cayf.nuisii  in  Philos.  Trans.  LY!»  161. 

IIehger  in  Journ.  de  Pbys.  LV1I.  5.  Daraus  in  G.  XX.  168. 
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durch  feste  Körper. 

H. Absorption  der  eiastischeu  Fiüssigkci- 

ten  durch  feste  Körper. 

Hiclicr  gehören 

I.  Verschluckung  des  Saucrstoflgascs  durch  Boron,  durch 

nicht  geschmolzenen  Phosphor  und  nicht  geschmolzene 
Metalle,  Phospliormctalle , Schwefel metallc  u.  s.  w. ; 
die  des  Chlorgascs  durch  dieselben  Substanzen,  so 
wie  durch  Schwefel,  Selen  und  Jod;  Absorption  des 
Phosphor -Schwefel -Selen-  und  Jod-Dampfs,  vorzüglich 
durch  Metalle;  Absorption  dos  Ammoniakgascs  durch 
starre  Sauren , so  wie  der  sauren  Gasarten  durch  starre 
Salzbasen ; Absorption  des  Wasserdampfs  durch  starre 
Säuren,  Salzbasen,  Salze  und  andre  Körper,  welche  ei- 
ner ausgemacht  chemischen  Verbindung  mit  Wasser  fähig 
sind. Alle  diese  Arten  von  Absorption , als  rein  che- 

misch, bedürfen  au  diesem  Orte  keiner  weitern  Be- 
trachtung. , 

2-  Verschlackung  der  Gasarten  und  verschiedener  Dämpfe 
durch  Kohlen,  steinige  Substanzen  und  andere  starre  Körper, 
von  welchen  cs  nicht  ausgemacht  ist,  ob  sie  durch  che- 
mische oder  durch  mechanische  Kraft  die  Verdichtung  der 

Daltox  in  Memoir  of  litt,  and  philos.  Soc.  of  Manchester.  Second  scries 
L 2öi.  und  V.  11.  Daraus  in  G.  XXVIII.  397. 

Derselbe  a System  of  chemical  phiiosophy  I«  198.  — Neues  System  des 
chemischen  Theils  der  Naturwissenschaft  übers,  von  "WollT  I.  219. 

Derselbe  iü  Thomson  AnnaLs  of  Phiiosophy  VIL  2i5  , daraus  im  Aus- 
luge in  Schweig.  XVII.  1G0. 

IIt.nry  in  Nicholsons  Journal  VI.  229,  und  VIII.  298.  auch  ui  Philos. 
Trans.  l&>3.  p.  29.  u.  274  ; der  erste  Tlicil  iu,  G.  XX.  147. 

▼ox  Hlubolut  und  Gay-Lüssac  iu  J.  de  Pb.  LX.  129,  Daraus  iu  G. 
XX.  129. 

Bkrtuollet  in  Ann.  de  Chemie  TUT.  209;  auch  in  G.  XX.  16G. 

Dt  Mas nr  in  Ann.  de  Chemie  LXL  271.  Daraus  in  G.  XXVIII.  4l 7;  auch 
in  Gehlen  für  Chemie  uud  Phys.  B.  IV.  i4i. 

Caeevbori  io  Annali  di  Sloria  naturale  di  Pavia  V.  ia*  11.  i5. 

Derselbe  in  J.  de  Pb.  LXll.  473 , daraus  iu  G.  XXVIII.  4l3* 

Derselbe  in  Bruguatclli  Gioru.  VI.  333. 

Tixou.  u*  Saüssl'rk  in  Bib.  Briu  daraus  iuG.XLVII.  i63. 

Tmomsom  in  seinem  Systeme  de  Chemie  txad.  par  Rißault  sur  la  5inc  cd. 

1116«. 

Ruelamd  in  Schweig.  J.XVI.  180. 
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elastischen  Flüssigkeiten  bewirken.  Diese  letztere  Classe 
von  Erscheinungen , vielleicht  durch  Adhäsion  bewirkt, 
und  deshalb  in  das  Gebiet  der  Physik  gehörig , soll  hier 
weiter  erörtert  werden.  Von  allen  diesen  Absorptionen 
sind  die  durch  die  Kohlen  hervorgebrachten  am  vollstän- 
digsten untersucht,  und  mögen  hier  zuerst  betrachtet 
werden. 

A.  Absorption  der  elastischen  Flüssig- 
keiten durch  Kohle, 
a.  Absorption  der  Gasarten  durch  Kohle. 

Scheele'  und  Fontana1  entdeckten  das  Vermögen  der 
Kohle,  eine  gewisse  Menge  Luft  vollständig  zu  verschlucken, 
und  die  Versuche  des  Letztem  wurden  von  Priestley3. 
Saluzzo4  und  Mobveau5  bestätigt. 

Um  die  Menge  des  Ga.es  zu  finden,  welche  eine  ge- 
wisse Menge  Kohle  zu  absorbiren  vermag,  mufs  diese  zuerst 
von  allem  demjenigen  Gase  befreit  werden,  welches  sie,  so- 
bald sic  der  Luft  ausgesetzt  worden  war,  verschluckt  enthält. 
Dieses  geschieht  entweder  durch  Auspumpen  unter  der  Luft- 
pumpe , oder  durch  Glühen  in  einem  cingeschlossenen  Rau- 
me. Die  durch  Glühen  vom  Gas  befreite  Kohle  verschluckt 
immer  etwas  gröfsere  Mengen  Gas,  als  die  mittelst  der  Luft- 
pumpe entlpcrtc,  ein  Beweis,  dafs  diese  letztere  Art  der 
Entleerung,  vielleicht  wegen  der  Unvollkommenheit  des 
Gucriekschcn  Vacuums  minder  vollständig  ist.  Hiebei  fand 
Sal  ssÜre  noch  den  Unterschied,  dafs  die  frischgcgliihtc  und 
dann  der  Luft  ausgesetzt  gewesene  Kohle  nach  dem  Auspum- 
pen zwar  auch  weniger,  als  die  geglühte  Kohle,  aber  doch 
mehr  Gas  verschluckt  als  die  gemeine,  längere  Zeit  der 


1 Chemische  Abhandlung  Ton  der  Luft  und  dem  Fruer  >777.  §•  96. 
3 Gewöhnlich  wird  Fontana  als  der  einzige  F.nldrckrr  angesehen  ^ 
doch  möchte  schwer  zu  entscheiden  seyn,  wem  die  Priorität  der  Ent- 
deckung zukömmt. 

3 J.  dePh.  Xlir.  128. 

4 Memoire*  de  l'Acaddmie  des  Sciences  4 Turin  pour  les  snn. 
1786.  1787. 

5 Gazette  salutaire  1783.  Mai. 
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Luft  ausgesetzt  gewesene  und  dann  ausgepumpte  Kohle,  weil 
leUtere  nach,  dein  Auspumpen  noch  etwas  Feuchtigkeit  zu- 
r iirkh.il t.  Die  auf  cint\  dieser  Weisen  von  ihrem  Gas  be- 
freite Kohle  wird  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  so  zu- 
sammengebracht  , dafs  sie  nicht  vorher  mit  der  freien  Luft 
oder  einem  andern  Gase  in  Berührung  kommt.  Zu  wenig 
beachtet  wurde  bis  jetzt  bey  diesen  Untersuchungen  der 
Feuchtigkeitszustaud  der  Gasarten,  die  oft  sogar  über  Was- 
ser sich  befanden,  so  dafs  die  absorbirende  Kraft  der  Kohlen 
Für  die  Gasarten  durch  die  Aufnahme  von  Wasserdampf  be- 
trächtlich geändert  werden  mufste.  Blofs  künstlich  getrock- 
nete Gasarten  hätten  über  Quecksilber  der  Kohle  durgeboten 
werden  müssen. 

Die  einzelnen  Methoden  sind  folgende : 

1.  SacssÜhe  bringt  die  Kohle  in  einen  Recipicntcn , der 
mittelst  Talgs  auf  dem  Teller  der  Luftpumpe  schliefst, 
pumpt  aus , brüigt  dann  den  Rccipienten  nebst  dem  Tel- 
ler, dessen  Halm  verschlossen  ist,  unter  Quecksilber, 
öffnet  den  Hahn  und  bringt  daun  die  Kohlen  in  das  mit 
einem  Gase  gefüllte,  über  Quecksilber  befindliche  Gefäls. 
Auch  kann  man  nach  ihm  die  Glucke  mit  der  Kohle  in 
eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Schale  setzen,  diese  unter 
der  gröfsern  Glocke  der  Luftpumpe  exantliren,  dann  öff- 
nen , wo  sich  die  kleine  Glocke  mit  dem  Quecksilber  der 
Schale  füllt,  und  mit  dieser  unter  das  Quecksilber  der 
pneumatischen  Wanne  gebracht  werden  kann  ; allein  hier 
ist  die  Entleerung  minder  vollständig  , weil  der  Druck  des 
Quecksilbers  dem  Auspumpen  entgegen  wirkt. 

2-  Foxtaxa,  Dei.ametuerie  , Parrot  und  Grivdei. , Vo- 
cel,  SacssÜre  u.  A.  bringen  die  gut  ausgegliilite  Kohlt? 
noch  glühend  schnell  unter  Quecksilber,  und  lassen  sie 
von  hier  aus  in  die  mit  dem  Gase  gefüllte  Röhre  aufstei- 
gen. Hier  dringt  während  des  Abkiihlens  etwas  Queck- 
silber in  die  Poren  der  Kohle,  wodurch  allerdings  ihre 
absorbirende  Kraft  etwas  vermindert  werden  kann ; doch 
beträgt  dieses  Quecksilber  nach  Saussurc  so  wenig,  dafs 
die  Kohle  specifisch  leichter  bleibt , als  Wasser. 

3 Vogel  füllt  das  Kolilcnpulvcr  in  einen  FJintcnlanf,  der 
au.  einen  Endo  zugcschweilst , am  andern  mit  einer  nies- 
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singenen  Schraube  mit  Hahn  und  Gascntwickelungsrölire 
versehen  ist.  Er  glüht  das  verschlossene  Ende  des  Flin- 
tcnlaufes , in  welchem  sich  die  Kohle  befindet , in  einem 
stark  ziehenden  Windofen  2 Stunden  lang,  verschliefst 
dann  den  Hahn , läfst  erkalten , bringt  die  Gasentwicke— 
lungsröhre  in  eine  mit  Wasser  gesperrte,  das  zu  unter- 
suchende Gas  enthaltende,  Glocke  und  öffnet  den  Hahn. 
Hier  tritt  zuerst  eine  gewisse  Menge  vom  Gas  augenblick- 
lich in  den  Flintenlauf,  um  den  durch  das  Glühen  ent- 
standenen leeren  Raum  zu  füllen,  (bei  dem  von  Voost 
angewandten,  1 0 Cubikzoll  haltenden,  Flintenlauf  betrug 
dessen  Menge  gegen  4,5  Cubikzoll)  und  hierauf  erfolgt 
erst  allinälig  die  Absorption;  das  im  Anfang  rasch  ein- 
tretende Gas  wird  natürlich  picht  zum  Absorbirten  ge- 
rechnet. 

4.  Morozzo  bediente  sich  anfangs  eines  3 Zoll  tiefen,  oben 
2,  unten  1 Zoll  weiten  messingenen  Trichters,  welcher 
oben  durch  einen  eingeschmuggelten  Kegel  luftdicht  ver- 
schlicfsbar  ist,  und  unten  mit  einem  kleinen  hohlen  Cy- 
liiuler , dann  mittelst  eines  Halmes  mit  der  mit  dem  Gas 
gefüllten,  in  Quecksilber  tauchenden,  Glasröhre  in  Ver- 
bindung stellt.  Man  hebt  den  Kegel  in  die  Höhe,  bringt 
die  glühende  Kohle  in  den  Cylindcr,  läfst  den  Kegel  wie- 
der herunter , und  öffnet  den  Hahn , so  dafs  die  Kohle 
mit  dem  Gase  der  Röhre  in  Beriiiirung  tritt  Morozzo 
fand , dafs  der  Kegel  wegen  hincinfallcnder  Kohlen  und 
Aschentheilchcn  bald  nicht  mehr  luftdicht  schliefst. 

5.  Der  spätere  Apparat  vouMakozzo  besteht  aus  einer  Glas- 
Fig.  röhre  AR,  3,5  Linien  weit,  18  Zoll  hoch,  unten  offen 
9,10  und  mit  Wasser  oder  Quecksilber  sperrbar,  das  sich  im 
u.  11.  Napf  J J befindet,  oben  an  einen  stählernen  Halm  CD 

gekittet,  den  man  mittelst  des  Schlüssels  C öffnen  und 
schlicfscn  kann.  An  den  Hahn  CD  ist  ein  gröfserer,  E 
gelöthet,  von  1,5  Z . Durchmesser  und  fast  3"  Länge. 
Mittelst  der  Kurbel  FF  wird  der  Schlüssel  des  Halms 
um  gedreht 

Dieser  Schlüssel  hat  ein  Loch  G,  1 Z.  3 L.  tief,  lind  6L.  weit, 
welches  zur  Aufnahme  der  Kohle  dient.  Der  Ilalin  E ist  in 
eine  Fassung  von  Ilolz  eingcschlosscn , und  bleibt  mittelst 
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der  Schraubenmutter  H,  die  hinter  der  Fassung  auf  das  Endo 
des  Hahns  Fl.  gesclxroben  wird,  befestigt.  Die  Fassung  MMM 
hält  das  Instrument  lotlirecht;  NN  sind  Untersätze,  um 
die  Schale  J J höher  heben  zu  können ; O O ist  eine  Skale  — 
auf  Holz  , in  Zolle  und  Linien  getheilt,  durch  die  Schraube 
ohne  Ende  P beweglich  gemacht,  so  dafs  sie  auf  das  Niveau 
des  Quecksilbers  in  der  Schale  gestellt  werden  kann.  Beim 
Gebrauche  füllt  man  die  Röhre  AB  beim  geschlossenen 
Hahne  CD  mit  Wasser,  oder  besser  mit  Quecksilber , dann 
mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  ganz  voll , bringt  sie  dann 
in  die  Schale  J J,  zieht  mittelst  einer  Spriitze  soviel  Gas  ans 
der  Röhre,  dafs  das  Niveau  in  und  aufser  der  Röhre  gleich 
ist.  Dann  macht  man  eine  36  Grain  schwere  Kohle  glü- 
hend , bringt  sie  in  die  Höhlung  G des  Schlüssels  vom 
Halm  E , dreht  diesen  um,  öffnet  dann  den  Hahn  CD  und 
"beobachtet,  wie  hoch  das  Quecksilber  in  der  Röhre  steigt. 
Da  ein  Theil  des  zuerst  eintretenden  Gases  blofs  dazu  dient, 
den  leeren  Raum  auszufüllen,  der  in  der  Höhlung  G durch 
die  hcilsc  Kohle  entstanden  ist,  so  suchte  Morozzo  die  Menge 
dieses  Gases  zu  bestimmen,  indem  er  in  die  Höhlung  G einen 
glühendem  Bimsstein  von  gleichem  Umfange  mit  der  Kohle 
brachte , und  darm  den  Hahn  C D öffnete , wobei  das  Qucck- 
«ilbcr  um  i Zoll  stieg.  Dieser  1 Zoll  mufste  also  stets  von 
der  totalen  Absorption  abgezogen  werden. 

6-  Rouppe  und  van  Noorden  bedienten  sich  einer  Büchso 
von  Kupfer  mit  langem  eisernen  Stiel  und  hölzernem 
Grille  versehen,  nnd  durch  einen  ebenfalls  mit  Stiel  versehe- 
nen Deckel,  der  sieb  aufschraübcn  läfst,  vcrsclilicfsbar. 
Dieser  Deckel  ist  mit  einem  Hahn  und  kegelförmigem  Endo 
versehen,  welches  luftdicht  in  eine  trichterförmige  Ku- 
pfcrbiilse  pafst,  welche  auf  eine  graduirto  Glasglocke  auf- 
gekittet ist.  Man  füllt  die  Büchso  mit  kleinen  Stücken 
stark  glühender  Kohlen,  schraubt  den  Deckel  auf,  kühlt 
das  Gefäi*  im  Wasser  ab,  setzt  die  Büchse  mit  dem  kegel- 
förmigen Ende  des  Deckels  in  die  Hülse  der  mit  Wasser 
gefüllten  Glasglocke,  läfst  dami  ein  Gas  in  Letztere  tre- 
ten, öffnet  den  Ilabn  und  bestimmt  dio  Absorption.  Dio 
Glocke  hielt  1 1 0 Würfelzoll,  die  Büchse  25,  und  der 
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Umfang  der  liineingebrachten  Kohlen  betrug  1 6 bis  i 7 
Würfelzoll. 

Die  Methoden  3 6 haben  das  Ueble , dafs  sich  die 

Luft  nicht  völlig  aus  dem  Apparat  entfernen  läfst ; auch  sind 
bei  3 und  6 die  Gase  durch  Wasser  gesperrt,  welches  von 
der  Kohle  zum  Thcil  absorbirt  wird,  und  so  auf  die  Ab- 
sorption Einflufs  hat. 

Die  Menge,  worin  die  Gase  verschluckt  werden,  hängt 
ab:  l.  Von  der  Natur  der  Gase.  2-  Von  der  Natur  der 
Kohle.  3.  Von  dem  äufsern  Druck.  4.  Von  der  Tempe- 
ratur. 5.  Von  der  Beimengung  anderer  Gase.  6-  Von  der 
Gegenwart  anderer  nicht  gasförmiger  Materien  in  der  Kohle. 

Zu  1.  Nach  SaussÜrk  verschluckt  1 Mals  ganze  Buchs- 
baumkohle bei  1 1 bis  1 3 ° C.  und  bei  0,7  2 4 Meter  Luftdruck 
bei  Methode  2 bei  Methode  1 . 


Ammoniakgas  .... 

9 0 Mafso 

Salzsaures  Gas  . . . 

85  

Schwefligsaures  Gas  . 

65  — 

IJydrothionsaures  Gas 

55  — 

Stickoxydulgas 

40  — 

Kohlensaures  Gas  . 

35  — 

31,5 

Oclerzengendes  Gas  . 

35  — 

Kohlenoxydgas 

9,4  2 — 

Sauerstollgas  .... 

9,25  — 

8,33 

Stick gas 

7,5  — 

Oxydirtcs  Kohlcnwasscr- 
stolfgas  aus  feuchter 
Kohle 

5 

WasscrstofTgas  .... 

1,75. 

Vom  Stickoxydgas  nimmt  die  Kohle 

38  Mafs  auf,  doch 

wird  ein  Theil  des  Gases 

zersetzt,  so 

dafs  dieses  Resultat 

nicht  mit  den  andern  zusaminengcstcllt  werden  darf. 

Die  wichtigsten  Resultate  der  von  deu  übrigen  Physikern 
angcstclltcn  Versuche  sind  folgende: 

Nach  Fontana  nimmt  die  Kohle  vom  Stickgas  und  Was- 
serstoflgas  kaum  ihr  gleiches  Volumen  auf.  Die  glühend  un- 
ter Quecksilber  gelöschte  Kohle  verschluckt  nach  Delame- 
tiif.rie  12  Mafs  kohlensaures  Gas,  9 Stickoxydgas,  2 Was- 
serstoflgas  und  2 Stickgas.  Morozzo  fand,  dafs  bei  der  Mc- 
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thode  2,  wenn  das  Kohlcnstück  1,5  Drachmen  wog,  und 
die  das  Ga»  enthaltende  Glasröhre  1 Zoll  weit  und  1 2 Zoll 
hoch  und  ganz  mit  Gas  gefüllt  war,  das  Quecksilber  nach 
vollendeter  Absorption  um  folgende  Höhen  gestiegen  war. 


Salzsanres , Ilydrothionsaures 

Zoll. 

Lin. 

und  kohlcnsaures  Gas 

11 

_ 

Schwefligsaures  Gas  (ans 
Vitriolöl  und  Fett) 

5 

6 

Stickoxydgas 

6 

10 

Sauerstoflgas  ..... 

2 

2 

Wasserstoffgas  ..... 

2 

1. 

Bei  der  Methode  5.  Bei  Anwendung  30  Grain  schwerer 
Kohlenstücke  und  einer  3,5  Linien  weiten , 18  Zollhohen 
Glasröhre  wurden  1 6 Z.  6 L.  kohlensaures,  8 Z.  6 L.  Sauer- 
stoffgas  und  3 Z.  1 L.  Wasserstoffgas  absorbirt. 

Rocppe  und  van  Noorden  fanden  mittelst  der  Methode 
6,  dafs  16  — 17  Würfelzoll  Kohle  aufnehmen 

gleich  nach  der  ersten  Oeffnnng  in  4 — 5 Stunden 
Kohlensaures  Gas  . 2 30  Würfclzoll 

Sal petergas  . . . — 136  Würfelzoll. 

Sauerstoflgas  ...  30  46  — 

Stickgas  ....  27  27  

Wasserstoff^  . .29 bis  31  29  bis  31. 

Nach  der  Methode  2 fanden  Parhot  und  Grindel, 
dsfj  ein  Mafs  gröblich  verkleinerter  Kohle  verschluckt:  20 
Mafs  kohlensaures , 5 Mafs  Sauerstoflgas , 4 Mafs  Stickgas 
und  gar  kein  Wasserstoflgas. 

Zu  2.  Hinsichtlich  der  Natur  der  Kohle  findet  thcils 
der  Unterschied  statt,  ob  sie  im  ganzen  oder  im  zerpulver- 
ten  Zustande  angewandt  wird,  theils  der  ihrer  Abkunft  und 
Bereitung. 

Nach  SaüssÜres  Versuchen  verliert  die  Kohle  durch 
Pulvern  an  absorbirendem  Vermögen.  Eine  Buchsbaumkohle, 
2,94  Grammen  schwer,  4,92  Würfel -Ccntimeter  im  Um- 
f*Rg,  durch  die  Luftpumpe  luftleer  gemacht,  verschluckt 
35,5  Würfel  - Centimeter  oder  ihren  7,2  5faclien  Umfang 
atmosphärische  Luft.  Wird  dieselbe  zu  einem  unfühlbaren 
Staub  zerrieben , in  einer  Glasröhre,  die  an  beiden  Enden 
mit  Gaze  verschlossen  ist,  exantlirt,  so  verschluckt  sie  nur 
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20,8  Würfel  - Centimcter  Luft,  4,25  mal  soviel,  als  sie 
im  festen  Zustande  an  Umfang  hatte;  da  sie  aber  nach  dem 
Pulvern  einen  Raum  von  7,3  Würfel -Centimcter  cinnimmt, 
so  ist  hiernach  der  Umfang  der  verschluckten  Luft  nur  der 
3fache.  Also  scheint  die  Absorption  durch  Zerstörung,  OelT— 
nung  und  Erweiterung  der  Koldcnzcllen  verringert  zu  wer- 
den ; sie  scheint  in  umgekehrtem  Verhältnisse  mit  dem  in— 
nern  Durchmesser  der  Röhren  oder  Zellen  der  Kohle  zu 
atchen. 

Diesen  Schlafs  macht  SaüssI'rb  noch  wahrscheinlicher 
durch  Vergleichung  verschiedener  Kolilcnarten,  wo  sich  fin- 
det, dafs  das  absorbirende  Vermögen  mit  dem  spcciiisehen 
Gewichte  der  Kohlen,  also  mit  der  Feinheit  ihrer  Zellen 
bis  zu  einem  gewissen  Puncte  zunimmt. 


Ls  absorbirt  1 Mafs  von  spcc.  Gewicht  Mafse  Luft 


KoMe  von  Kork 

0,1 

fast  0 

Kohle  der  Tanne 

0,4 

4,5 

Kohle  des  Buchsbaums  . 

0,6 

7,5  • 

Steinkohle  vom  Rnfibcrg 

1,326 

10,5 

Noch  dichtere  Kolilen , 

namentlich  die  durch  Hindurch 

treiben  flüchtiger  Ocle  durch  glühende  Röhren  erzeugt, 
und  das  Rcisblei  — verschlucken , vielleicht  wegen  der  zu 
grofsen  Enge  ihrer  Poren , gar  kein  Gas,  auch  das  Rcisblei 
nicht  nach  dem  Pulvern,  wahrscheinlich,  weil  die  so  erhal- 
tenen Räume  zu  weit  sind. 

Monozzo  erhielt  bei  Vergleichung  der  Kohlenarten  fol- 
gende Resultate: 

1.  Während  nach  Obigem  eine  1,5  Drachme  schwere  Holz- 
kohle Ua  kohlcnsaurcs  Gas,  6"  10"'  Stickoxydulgas, 
2W  2444  Sauerstoffgas  und  2W1 444  Wasserstoffgas  und  3"  6411 
Luft  verschluckte,  so  verschluckte  geglühte  Steinkohle 
von  Toscana  — von  gleichem  Umfange  nur  8"  S444  kohlcn- 
saurcs Gas,  344  i l444  Stickoxydgas,  244  Sauerstoffgas  iwp« 
Wasserstoffgas  und  2 44  6 444  Luft  Die  Steinkohle  von  Macon 
in  Savoyen  nahm  von  diesen  Gasarten  gegen  1 Zoll  mehr 
auf,  als  die  von  Toscana. 

2.  In  einer  0,5  Zoll  weiten  12  Zoll  langen  Röhre  verschluckt 
0,5  Drachme  Kohle  nach  Methode  2 au  Luft 
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in 

1 Stunde. 

in  24 

Stunden 

Kohle  von  Buche 

2"  3'" 

2"  4“' 

Kohle  von  Weide 

2 2,5 

2 

3,5 

Kohle  von  Pappel 

2 1,5 

2 

3,6 

Kohle  vonHaselnufs 

1 11 

2 

— 

Kohle  von  Weinrebe 

1 1 

1 

8. 

3.  Nach  noch  andern  Vcrsnclien  Monozzos  nach  Methode  5 
verschlucken  folgende  Kohlen  innerhalb  6 Stunden  fol- 
gende Höhen  von  Luft : 

Kohle  von  Rothbuchon  -----  7“  Q*11 

Kohle  von  Weidenzweigen  ohne  Rinde  - 4 3 

Kohle  von  Buxbaum  - --  --  - 78 
Kohle  von  Kork  nur  3 Grain  schwer  - 0 9. 

Zu  3.  Schon  Fontana  zeigte,  dafs  wenn  man  in  eine 
35“  lange  mit  Luft  gefüllte,  und  durch  Quecksilber  ge- 
sperrte Röhre , Kohle , steigen  läfst , und  die  Röhre  der  wa- 
gerechten Lage  nahe  bringt,  alle  Luft  verschluckt  wird , dio 
sich  aber  zum  Thcil  wieder  entwickelt,  sobald  man  der  Röhro 
eine  senkrechte  Stellung  giebt. 

Sa  cs  mibe  brachte  Kohle,  dio  beim  gewöhnlichen  Luft- 
druck mit  einem  Gase  gesättigt  war,  in  die  Torriccllisclic  „ 
Leere,  wo  sich  ein  Tlieil  des  Gases  aus  der  Kohle  entwik- 
kclte  nnd  das  Quecksilber  herunterdrückte.  Hier  gab  die 
Höhe  des  Quecksilbers  den  Druck  an , unter  welchem  sich 
das  frei  gewordene  Gas  befand,  und  aus  dem  Raume  desje- 
nigen Theils  der  Röhre , der  mit  Gas  gefüllt  war , ergab  sich 
der  Umfang  des  freigewordenen  Gases  bei  diesem  Drucke. 

Zog  er  nun  diesen  Umfang  von  demjenigen  ab,  der  alles  bei 
gewöhnlichem  Lnftdiuck  von  der  Kohle  absorbirtcGas  unter 
diesem  geringeren  Drucke  eingenommen  hätte,  so  fand  er 
den  Umfang  des  verdünnten  Gases,  welches  in  der  Kohle 
unter  dem  geringeren  Drucke  zurückgeblieben  war.  Will 
man  den  Versuch  noch  bei  einem  andern  Luftdruck  an- 
stellen, so  läfst  man  noch  eine  bestimmte  Menge  Gas  in  dio 
Röhre  steigen.  So  fand  Saursurk,  dafs  1 Mals  Kohle  bei 
dem  gewöhnlichen  Luftdruck  von  0,7343  Meter  34,5  Mafsc 
lehJmsaures  Gas  verschluckt,  dafs  sic  dann  unter  einem 
Drnck  von  0,2  606  Meter,  wo  sich  die  3 4,5  zu  97,21 
ausdehnen  2 8,16  Mafs  des  ausgedehnten  Gases  entwickelt, 


Digitized  by  Google 


<94  Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten 

also  69,05  desselben  zuriickbehSlt ; ferner  dafs  die  mit  34,5 
Mafs  koklcnsaurem  Gas  bei  gewöhnlichem  Druck  gesättigt© 
Kohle  unter  einem  Druck  von  0,4038  Meter,  wo  das  Gas 
62,74  Mafse  einnehmen  würde,  12,83  Mafs  entwickelt,  also 
49,91  des  ausgedehnten  Gases  zuriickbchält.  Versuche  mit 
andern  Gasarten  gaben  SaussÜre  ähnliche  Resultate.  Hier- 
aus folgt,  dafs  die  Kohle  vom  ausgedehnten  Gase  zwar  im- 
mer ein  geringeres  Gewicht,  aber  doch  ein  gröfscres  Volu- 
men verschluckt,  als  vom  verdichteten,  und  dafs  also  das 
hinsichtlich  der  Absorption  der  Gasarten  durch  Wasser  auf- 
gcstelltc  Henrysc/ie  Gesetz  bei  der  Kohle  keine  Anwen- 
dung findet. 

Zu  4.  Dafs  die  Kohle  um  so  mehr  Gas  verschluckt,  je 
niedriger  die  Temperatur  ist,  wird  nicht  nur  von  Röuppe 
und  van  Noohden  ausdrücklich  erwähnt,  sondern  geht  schon 
aus  der  Betrachtung  hervor,  dafs  die  von  der  Kohle  absorbir- 
tcnGasc  durch  Erhitzen  derselben  wieder  entwickelt  werden. 

Zu  5.  Ueber  dos  Verhalten  der  Kohle  zu  Gasgemengen, 
und  über  das  Verhalten  der  mit  einem  Gase  gesättigten  Kohle 
zu  einem  zweiten,  läfst  sich  nach  SacssÜre  folgendes 
angeben : 

Kommt  die  mit  einem  Gase  gesättigte  Kohle  mit  einem 
zweiten  in  Berührung,  so  entwickelt  sie  immer  (wenn  keine 
chemische  Verbindung  der  Gase  statt  findet)  einen  Thcil  des 
ersteren , und  nimmt  einen  Thcil  des  letzteren  auf.  Hier- 
bei wird  der  Gasumfang  abnehmen  und  Wfirmeentwickelung 
eintreten,  wenn  das  zweite  Gas  (kohlensaures  Gas)  reichlicher 
vcrschluckbar  ist,  als  das  erste  (Wasserstoffgaa) ; im  entge- 
gengesetzten Falle  erfolgt  Vcrgröfscrung  des  unahsorbirt 
bleibenden  Gasgemenges  und  Erkältung.  Das  erste  Gas 
wird  immer  um  so  vollständiger  durch  das  zweite  ausgetrie- 
ben, in  je  grüfserein  Ucbcrsehusse  das  letztere  mit  der  Kohle 
in  Berührung  kommt,  doch  ist  die  Ausscheidung  des  erstem 
Gases  in  verschlossenen  Gcfäfsen  nie  vollständig. 

Die  Gegenwart  des  einen  Gases  in  der  Kohle  begünstigt 
nach  SaussÜres  Versuchen  häutig  die  Absorption  des  andern. 
Mit  Stickgns  oder  kohlensaurcm  Gas  gesättigte  Kohle,  in 
BauerstofTgas  gebracht,  behält  mehr  von  den  ersteren  Gas- 
arten bei  sich,  und  verschluckt  mehr  an  Sauerstofl’gas,  als  cs 
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der  Fall  seyn  tniifste , wenn  man  annähme , ein  Theil  der 
Kohle  sättige  sich  hierbei  mit  dem  einen  Gase  und  der  ander« 
Theil  mit  dem  andern.  Aehnlich  verhält  sich  die  mit  Sauer- 
itoflgas  gesättigte  Kohle  gegen  Wasser  stoffgas , und  die  mit 
Wasserstoffgas  gesättigte  gegen  Stickgas , während  das  Stick- 
gas die  Absorption  des  kohlensanren  nach  SaussÜre  nicht  zu 
befördern  scheint  Das  von  Dalton  für  die  Absorption  ge- 
mengter Gasarten  durch  Wasser  gegebene  Gesetz  findet 
daher  hier  keine  Anwendung;  doch  ist  es  auch  möglich,  da/s 
die  Abweichungen  von  demselben,  die  sich  bei  der  Absorp- 
tiou  durch  Kohle  finden,  davon  herrühren,  dafs  das  Sauer- 
stoffgas von  der  Kohle  anhaltend  verschluckt  wird,  und  sich 
in  Kohlensäure  verwandelt,  dafs  in  einigen  Fällen  der  Ver- 
such nicht  lange  genug  dauerte,  und  endlich  auch  Beobach- 
tungsfehler  möglich  sind. 

4 Mar*  Buxbaunikolile  mit  9 , 2 Mafs  Saucrstoffgas  ge- 
sättigt,  und  in  15,6  Mafs  Wasserstoffgas  gebracht,  entwik- 
ielt  nach  Sarssü he,  während  das  mit  der  Kohle  in  Bcriih- 
rung  gesetzte  Thermometer  um  0°,5  C.  fällt,  4,55  Mafs 
Sauerstoffgas  und  verschluckt  dagegen  1,34  Wasserstoffgas. 
11  enden  wir  hierauf  die  bei  der  Verschluckung  der  Gasarten 
durch  Wasser  auseinandergesetze  Daltonsche  Formel  an,  und 
nehmen  wir  mit  SaussÜre  an  , 1 Mafs  Buchsbaumkohle  ver- 
schlucke 9,2  Mafs  Sauerstoffgas  und  1,75  Mafs  Wasserstoff- 
ga».  so  hätte  die  Kohle  an  Saucrstoffgas  verschluckt  bchalteu 
- 4.55 

müssen:  9,2.  = 2,23  M.  (während  sie  4,65  M.  Za- 

rin khiclt)  und  von  Wasserstoffgas  hätte  sie  aufnehmen  miis- 
4Cn;  1)7  5-  — — 1,38  M.  (während  sie  davon  1,34  Mafs 
verschluckte). 

Brachte  Saüssure  dieselbe  mit  Sancrstoffgas  gesättigte 
Kohle  in  n M als  Wasserstoffgas,  so  wurden  3,12  Mafs 
Saneritoffgas  ausgetrieben  und  0,76  M.  Wasserstoffgas  ver- 
zückt; cs  blieben  also  in  der  Kohle  6,08  Mafs  Saucrstofl- 
Ev-  hach  der  Daltunschen  Formel  müfste  diese  Kohle  ent- 

halten:  9,2.  = 2,15  Mafs  Saucrstoffgas  und  1,75. 

Ä 1,34  Mafs  Waascrätoffgas.  Hier  blieb  also  zu  viel 
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Sauerstofigas  in  der  Kohle  und  sie  nahm  zu  wenig  Wasser- 
stoffgaa  auf,  vielleicht,  weil  der  Versuch  nicht  lange  genug 
dauerte. 

1 Mafs  Buxbaumkohle  mit  1 ,7  5 Mafs  Wasserstoflgas  ge- 
sättigt, und  in  20,45  Mafs  Sauerstofigas  gebracht  (welches 
2 Procent  Stickgas  enthielt),  absorbirte  innerhalb  2 4 Stunden, 
wobei  das  damit  in  Berührung  gesetzte  'Thermometer  anfangs 
um  2°, 5 C.  stieg,  7,5  Mafs  Sauerstofigas  und  stiefs  dafür  1 
Mafs  Wasserstoflgas  aus,  und  behielt  also  0,75  Mafs  Was- 
serstofFgas.  Nach  der  Daltonschcn  Formel  hätte  die  Kohle 

9,2.  YjTjjj  = 8 , 5 4 M.  Sauerstofigas  absorbiren  und  l ,7  5 . -^°^> 

= 0,13  Mafs  Wasserstoflgas  zurückhalten  müssen.  Viel- 
leicht war  auch  hier  der  Versuch  innerhalb  der  24  Stun- 
den noch  nicht  ganz  beendigt. 

1 Mafs  Buxbaumkohle  in  16  Mafs  eines  Gemenges  ge- 
bracht, das  ans  -J-  Sauerstofigas  und  -y-  Wasserstoflgas  bestand, 
absorbirte  3 Mafs  Sauerstofigas  und  l Mafs  Wasserstoffgas. 

' a 33 

Ersteres  hätte  nach  Daltons  Formel  9,2.  = 1,78  Mafs 

und  letzteres  1,75-  = 1,4 1 betragen  müssen. 

1 Mafs  Buxbaumkohle  mit  einem  Gemenge  von  8 Mafs 
Sdckgas  und  8 Mafs  Wasserstoflgas  in  Berührung,  verschluckt 
in  24  Stunden  3,5  Mafs  Sdckgas  und  0,9  Mafs  WasscrstofF- 
gas,  und  cs  erfolgt  bei  5 Wochen  langem  Zusammenstehen 
keine  weitere  Verdichtung.  Die  Absorption  des  ersteren 

4,5 

hätte  nach  Daltons  Formel  7,5.  — 7 = 2,9  Mafs  und  die 

1 1,0 

71 

des  Wasserstoffgases  1,75.  ^-ü:=  1>1  Mafs  betragen  müssen. 

Ucber  das  Verhalten  der  Kohle  gegen  die  atmosphärische 
Luft  sind  von  vielen  Physikern  Versuche  angcstcllt  worden. 
1 Mafs  Holzkohle  verschluckt  nach  Fontana  gegen  6 Mafs 
Luft,  so  dafs  nichts  übrig  bleibt;  nach  Laiuetiikrie  G bis 
10  Mafs;  nach  Morozzo  verschlucken  30  Grain  Ilolzkolile 
nach  Methode  5 bei  Anwendung  einer  18  Zoll  hohen,  mit 
Luft  gefüllten,  Glasröhre  l"  (j111,  wenn  din  Kohle  zuvor  ge- 
glüht, und  ’i"  wenn  gewöhnliche  Kohle  entweder  der  Sonne 
ansgesetzt,  oder  bis  zu  100°  erhitzt  worden  war;  nach 
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florfPE  und  vak  "Noorden  nehmen  16  — 17  Würfclzoll 
Kohle  nach  Mctliode  6 nach  der  ersten  Oeflnung  3 fi , und 
dann  noch  weitere  12  Würfelzoll  Luft  auf;  nach  Parrot 
und  Gri.vdex,  absorbirt  1 Mafs  Kohlpulver  gegen  5 Mafs 
Luft;  nach  Vogel  verschlucken  nach  Methode  3,  24  0 (oder 
n’elmehr  da  beim  Glühen  derselben  im  Flintcnlaufe  30  Gran 
zerstört  werden  , 2 1 0 ) Graji  Fichtcnkohle  7 Würfel  zoll 

Luft;  90  Gran  Kohle  von  Weinstein,  ruit  Wasser  und  Salz- 
säure ausgezogeu  , verschlucken  auf  dieselbe  Weise  4,5; 

1 Unze  Bciakolde  2,5  und  1 Unze  Blutkohle  4,25  Würfel- 
zoll Luft. 

Bei  dieser  Einwirkung  der  Kohle  auf  die  Luft  wird  im- 
mer vcrhältnifswcise  mehr  Sauerstoflgas  als  Stickgas  ver- 
schluckt, so  dafs  bei  einem  gewissen  Vcrhältnifs  der  Kohle 
zur  Luft  fast  reines  Stickgas  übrig  bleibt.  Dieses  ist  durch 
die  Versuche  von  Parrot  und  Grindel,  von  Vogel  und 
von  Savssure  auf  das  Bestimmteste  dargethan  und  wenn 
Bocppe  und  van  Noorden  iin  Gegentheil  fanden,  dafs  der  ' 
nicht  a bsorbirte  Rückstand  der  Luft  noch  eben  so  reich  an  f 
SaocrstofTgas  war,  wie  die  Luft  vor  dem  Versuche,  so  rührt 
dies  ohne  Zweifel  von  ihrem  Apparat  6 her,  iu  welchem 
die  freie  Communication  der  Luft  mit  den  Kohlen  erschwert 
«rar,  und  letztere  blos  auf  diejenigen  Theile  derselben  wir- 
ken konnte,  welche  in  den  Kohlenbehälter  eingedrungen  wa- 
ren. So  fand  auch  Vogel,  dafs  bei  Anwendung  seiner  Me- 
thode 3 aus  demselben  Grunde  die  in  der  Glasglocke  rück- 
ständige Luft  öfters  nicht  verschlechtert  war,  wohl  aber  die 
im  riiutenlaufe  befindliche. 

Zu  6.  Die  Gegenwart  von  Wasser  in  der  Kohle  vermin- 
dert in  den  meisten  Fällen  die  Absorption  der  Gase.  Nach 
SacssHre  nimmt  befeuchtete  Kohle  die  Gase  in  viel  klcincrm 
Mafse  und  viel  langsamer  auf,  als  trockene.  So  verschluckt 
nach  ihm  1 Mafs  Biixbaumkohle  unter  Quecksilber  gelöscht, 
erkaltet  und  dann  schwach  befeuchtet  nur  1 5 Mafs  kohlcn- 
»aures  Gas,  und  braucht  hierzu  statt  2 4 Stunden,  14  Tage. 

Lt  die  Kohle  gänzlich  von  Wasser  durchdrungen,  und  kommt 
Sle  jo  mit  Sauerstoflgas , Stickgas  oder  kohlensaurem  Gas  in  .. 
Berührung , so  lafst  sie  nach  Saussure  , während  sic  Gas 
aufnünmt,  einen  Thcil  des  Wassers  aus  den  Poren  ausdrin- 
I.  Bd.  G 
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gen.  Dieser  Behauptung  stellt  jedoch  hinsichtlich  des  Stick- 
gases die  von  Voorr.  entgegen,  nach  welcher  Kohle,  welche 
man  entweder  glühend  in  das  Wasser  getaucht,  oder  zuerst 
n^ch  Methode  3 im  Flintcnlaufe  geglüht,  dann  abgekiihit, 
dann  durch  Ocffnen  des  Hahns  unter  Wasser  mit  Wasser 
durchliefst  und  endlich  auf  einen  Filtnim  gesammelt  hat. 
durchaus  kein  Stick  gas  verschluckt,  dagegen  allerdings  Sauer- 
stoffgas, so  dafs  eine  solche  feuchte  Kohle  als  eudiometri- 
schcs  Mittel  und  zur  Abscheidung  eines  reinen  Stickgases 
aus  der  IAuft  dienen  kann. 

Morozzo  tränkte  (wie  cs  scheint,  gewöhnliche)  Ilolzkohjc 
mit  folgenden  4 Flüssigkeiten,  wischte  sie  mit  Fliefspapier 
ab,  und  brachte  sic  kalt  in  den  Apparat  5 ; hier  vcrsclilucktc 
die  mit  Schwefelsäure  befeuchtete  Kohle  9 Linien,  die  sal- 
petersaure 4,5,  die  mit  Kalilösung  getränkte  3 und  die  mit 
Kalkwasser  benetzte  1,5  Linien  Luft,  also  hatten  alle  diese 
Flüssigkeiten  die  absorbirende  Kraft  der  Kohle  bedeutend 
geschwächt. 

Die  Schnelligkeit  mit  welcher  die  Absorption  der  Gasar- 
ten durch  Kohlen  erfolgt,  hängt  von  denselben  Umständen 
ab,  wie  die  Menge  und  aufserdem  noch  von  der  Oberfläche, 
dein  Bewegen  u.  s.  w.  Die  trockene  Kohle  ist,  wenn  kein 
besonderer  Umstand  eintritt,  nach  SaussÜre  in  2 4 bis  36 
Stunden  völlig  mit  einem  Gase  gesättigt. 

Bei  dieser  Absorption  der  Gase  durch  Kohle  findet  eine 
merkliche  Wärmecntwickelung  statt.  Eine  buchene  Kohle 
8 Ccntirn.  hoch,  4 Centim.  dick  erhitzt,  während  sie  ein  Gas 
absorbirt,  ein  in  einer  Höhlung  derselben  gestelltes  Ther- 
mometer nach  SaussÜre  um  mehrere  Grade.  Die  stärkste 
Erhitzung  findet  statt  bei  der  Absorption  des  Anunoniakgases, 
eine  schwächere,  doch  noch  14°  C.  betragend,  beim  koh- 
lensauren Gas,  eine  noch  schwächere  beim  Saucrstoflgas,  und 
beim  Wasscrstoffgas  endlich  ist  sie  nicht  mehr  bemerklirh. 

Die  meisten  Gase  scheinen,  nachdem  sie  von  der  Kohle 
verschluckt  sind,  keine  weitere  Veränderung  zu  erleiden, 
und  man  kann  sie  deshalb,  wie  sich  unten  zeigen  wird,  durch 
geeignete  Mittel  wieder  hiervon  scheiden.  Nur  bei  dem 
Saucrstoflgas  kommt  eine  merkwürdige  Ausnahme  vor.  Schon 
Morozzo  fand,  dafs  dieses  Gas  fortwährend  von  der  Kohle 
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verschluckt  wurde  ; als  die  erste  Portion  nach  8 Tagen  ver- 
schwunden war , so  liefs  er  eine  zweite  hinzu,  welche  eben- 
falls verschwand.  Indem  er  hiebei  keine  Entwickelung  von 
kohlensanrcm  Gase  wahrnahm,  so  schlofs  er  mit  Unrecht, 
dafs  keine  Kohlensäure  gebildet  werde.  Siüssiire  brachte 
1 Mafs  B ti xban m k ol i 1 e n mit  überschüssigem  Sauerstoflgas  zu- 
sammen; dieselbe  hatte  absorbirt:  nach  2 4 Stunden  9,2  5 
Mafsc,  nach  2 Monaten  1 i M.  nach  14  Monaten  1 3 M.  und 
selbst  nach  18  Monaten  war  die  Absorption  noch  nicht  been- 
digt Das  rückständige  Gas  war  reines  Sauerstoflgas.  Wahr- 
scheinlich wäre  diese  Verschluckung  fortgegangen , bis  3 5 
Mafse  Sauerstoflgas  aufgenommen  worden  wären ; denn  diese 
erzeugen  3 5 Mafs  kohlensaurcs  Gas , und  so  viel  Mafse  des 
letzteren  Gases  sind  von  1 Mafs  Kohle  vcrschluckbar ; dann 
erst  würde  sich  freies  kohlensaurcs  Gas  entwickelt  haben; 
doch  dazu  wäre  vielleicht  eine  lange  Reihe  von  Jahren  er- 
forderlich gewesen.  Um  dieses  abzukürzen,  brachte  Saus- 
süat  feuchte  Kohle  mit  Sauerstoflgas  in  Berührung,  indem 
dieses  nur  i 5 Mafs  kohlensaures  Gas  verschlucken  kann. 

1 Mafs  nasse  Buxbaurokolilc  verschluckte  in  10  Monaten  15 
Mafs  Sauerstoflgas,  und  der  Rest  enthielt  noch  kein  köhlen- 
saures  Gas  ; hierauf  hörte  die  weitere  Gasvermindcrnng  auf, 
und  4 Monate  später  fand  sich  im  nicht  absorbirten  SaucrstolT- 
gas  0,5  Mafs  kohlensaurcs  Gas;  auch  trübte  die  hierzu  ge- 
brauchte Kohle  reichlich  das  Kalkwasser,  in  welches  mau 
sie  warf. 

Die  thicrischc  Kohle  scheint  nach  Vogel  noch  andere 
Veränderungen  bei  der  Absorption  von  Luft  oder  Sauerstofl- 
gas zu  erleiden.  1 Unze  Bcinkohle,  die  nach  Methode 
3 : 2,5  Würfelzoll  Luft  aufgenommen  hat,  stöfst  nach  eini- 
ger Zeit  von  selbst  wieder  4,5  Würfelzoll  Stickgas  aus,  dem 
wenig  Sauerstoflgas  beigemengt  ist.  Die  Kohle  stöfst  also 
in  Vcrhältnifs,  als  sic  sich  mit  Feuchtigkeit  sättigt,  nicht 
bkils  das  absorbirte  Stickgas  aus  , sondern  auch  noch  Stickgas 

ihrer  eigenen  Masse.  Blutkohlc  mit  Luft  gesättigt,  stöfst 
kein  Gas  aus;  doch  bildet  sich  iu  derselben  nach  Vogels 
-Angabe  Ammoniak. 

Lifst  man  Kohle  sich  mit  2 Gasarten  sättigen , welche 
nor  unter  gewissen  Umständen  der  Verbindung  unter  ciuan- 

G 2 
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der  fähig  sind,  so  scheint  diese  doch  nicht  in  der  Kohle  vor 
sieh  zu  gellen.  Nach  SaussÜre  erzeugt  sieh  beim  Wasser  in 
der  Kohle,  wenn  diese  Wasscrstoffgas  und  Saucrstoflgns  zu- 
gleich aufiiinimt,  eben  so  wenig  Salpetersäure  beim  Jnipräg- 
niren  desselben  mit  Sauerstollgas  und  Stickgas,  und  oben -so 
wenig  Ammoniak  bei  Stickgas  und  WascrstolTgas.  Untere 
und  van  Noorden  glaubten  Wasserbildung  wahrzMnehmen, 
als  sie  mit  WasserstofFgas  gcsclrwängcrte  Kohle  mit  Luft  oder 
Sauerstoffgas  zusammenbrachten;  sic  wollten  nämlich  nicht 
blolseine  Erhitzung  derKolilc  um  4 8 °E,  sondern  sogar  die  Bil- 
dung von  WassertTopfen  bemerkt  haben.  Allein  das  wenige 
• Wasser,  was  sich  ans  dem  absorbirten  Wasscrstoirgas  erzeugen 
konnte,  wäre  zu  fest  von  der  Kohle  gehalten  werden,  als 
dafs  cs  sich  in  Tropfen  entwickeln  konnte.  Da  diese  Phy- 
siker die  Sättigung  der  Kohle  mit  WasserstofFgas  über  Was- 
ser vor  sich  gehen  licfsen,  so  hatte  sic  sich  zugleich  mit  Was- 
ser beladen.  Auch  fand  SaussÜre  , dafs  mit  WasserstofFgas 
gesättigte  Kohle  heim  Hineinbringen  in  Saucrstoflgas  sich  nur 
um  2,5  ° C.  erhitzte  (während  reine  Kohle  in  SauerstofTgas 
eine  höhere  Temperatur  annimmt)  und  dafs  umgekehrt  mit 
Saucrstoffgas  gesättigte  Kohle  heim  lliucinbringen  in  Was- 
serstoflgas  sich  um  0,5  0 C.  abkühltc.  Erzeugtes  Wasser  war 
nie  zw  bemerken.  Die  Absorption  der  Gase  erfolgte  in  an- 
dern Verhältnissen , als  in  den  zur  Wasscrbildmig  erforder- 
lichen, und  endlich  lief*  sich  ein  grofser  Tbvil  des  nbsor- 
birten  Sauerstolf-  und  Wasserstoff-  Gases  durch  Befeuchten 
der  Kohle  mit  Wasser  wieder  austreiben. 

Nach  Bnre.NATri.i.i 1 zeigt  die  Kohle  verschiedene  elek- 
trische Beziehungen,  je  nachdem  sic  mit  diesem  oder  jenem 
Gase  vereinigt  ist.  Er  unterscheidet  eine  W asscrstoffkohle 
und  eine  thermoxydirte  Kohle.  Erstere  bereitet  er  theils 
durch  Sättigen  der  geglühten  Kohle  mit  Wasscrstoffgas,  theils 
durch  Eintauchen  glühender  Kohlen  in  Wasser,  wo  das  durch 
die  Kohle  aus  dem  Wasser  entwickelte  Wasscrstoffgas  von 
der  Kohle  znrückgehaltcn  werde.  Die  thermoxydirte  Kuhle 
stellt  er  dar,  indem  er  Kohlen  in  Berührung  mit  Wasser 
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in  das  positive  Ende  der  Volfa’schen  Säule  bringt,  oder  in- 
dem er  die  Kohle  In  Chlorgas  taucht,  und  die  gebildete  Salz- 
säure mit  Wasser  wegwäscht,  oder  indem  er  Kohle  kalt  mit 
starker  Salpetersäure  im  Dunkeln  oder  mit  sehr  schwacher 
am  Sonnenlichte  behandelt.  Nach  Volta’s  Versuchen  wird 
die  tbcrnioxydirte  Kohle  in  Berührung  mit  allen  übrigen 
•Substanzen -negativ  elektrisch,  während  die  gemeine  Kohle 
in  der  galvanischen  Reihe  zwischen  Graphit  und  Gold,  und 
die  Wasserstoffkohlc , welche  jedoch  am  schnellsten  ihr  Ei- 
gcnthiimlichcs  verliert , zwischen  Zinn  und  Zink  steht. 

Die  Entwickelung  der  von  der  Kohle  verschluckten  Gase 
kann  hervorgcbruclit  werden  durch  Luftverdünnung,  durch 
Temperaturerhöhung,  durch  Ilinzutreten  anderer  Gase  und 
anderer  nicht  gasförmiger  Substanzen,  besonders  des  WasSers. 

Schon  Font wa  zeigt,  dafs  die  in  einer  langen,  zum  Theil 
mit  Quecksilber  gefüllten  und  geneigten  Röhre  mit  Luft  ge- 
sättigte Kohle  beim  Aufrechts  teilen  derselben  einen  grofsen 
Tlicil  der  Luft  von  sich  gab,  welcher  sich  fast  blofs  wie 
Stickgas  verhielt , dem  gegen  -py  koldeusaures  Gas  beige- 
mengt  war.  War  die  Kohle  mit  Sauerstoflgas  gesättigt  wor- 
den, so  entwickelte  sie  dieses  bei  demselben  Verfahren,  und 
dasselbe  zeigte  sich  mit  0,2  5 kohlensaurem  Gas  vereinigt. 
SacsiÜre  fand,  dafs  diese  Entwickelung  der  Gase  eine  un- 
gefähr eben  so  grofse  Erkältung  hervorbringt,  wie  zuvor 
ihre  Absorption  eine  Erhitzung  bewirkte.  Obige  Kohle, 
welche  das  damit  verbundene  Thermometer  hei  der  Sättigung 
mit  kohlensaurem  Gas  um  14°  C.  hatte  steigen  machen,  be- 
wirkte auch  wieder  ein  Fallen  desselben  um  14°,  als  sie 
unter  die  Luftpumpe  gebracht  wurde;  mit  Luft  gesättigto 
Kohle  brachte  bei  dem  Auspuinpen  nur  cino  Erkältung  von 
3 bis  4°  zuwege.  Dafs  die  gut  ausgepumpte  Kohle  immer 
noch  etwas  Gas  zurückhält,  und  deswegen  von  irgend  einem 
Gase  etwas  weniger  verschluckt,  als  die  geglühte  Kohle , ist 
«hon  oben  erwähnt. 

Glühhitze  scheint  die  Gase  aus  der  Kohle  gänzlich  oder 
f**t  gänzlich  auszutreiben;  dal's  sich  hierbei  das  ahsorbirte 
bauc-rstoirga*  zum  Theil  als  kohlensaurcs  und  Kohlcnoxydgns 
entwickelt,  ist  leicht  cinzusehen.  Jedoch  auch  schon  durch 
eine  Erhitzung,  die  höchstens  bis  zu  100°  C.  steigt,  wird 


Digiiized  by  Google 


102  Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten 

nach  Roüppe  und  van  Noorden,  nach  Morozzo  und  Vouel 
ein  grofser  Thcil  der  Gase  ausgetrieben.  Der  Luft  aus  ge- 
setzt gewesene  Kolde,  welche  man  bis  zu  100°  erhitzt  hat, 

> verschluckt  nach  Morozzo  beinahe  halb  so  viel  Luft,  wie  die 
geglühte;  ebensoviel  absorbirt  die  lufthaltige  Kohle,  wenn 
sie  7 Stunden  lang  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wurde , ob- 
gleich hierbei  die  Erhitzung  lange  nicht  so  beträchtlich  seyn 
kann.  Eine  Unze  an  der  Luft  erkaltete  Fichtenkohle  in  einem 
Gasentwickelungsapparate,  trocken  bis  zu  100°  C.  erhitzt, 
entwickelt  nuch  Vogel  10  Würfclzoll  einer  Luft,  in  wel- 
cher das  Verhältnifs  des  Saucrstoflgascs  zum  Stickgase  das- 
selbe ist,  wie  in  der  atmosphärischen.  Da  1 Unze  Fichten- 
kohle nach  andern  Versuchen  Vogels  gegen  14  Würfelzoll 
Luft  verschluckt,  so  mufsten  gegen  4 Würfclzoll  Luft  in 
der  Kohle  geblieben  scyn , und  zwar  vorzüglich  SauerstofF- 
gas,  weil  dieses  reichlicher  von  der  Kohle  aufgenommen 
wurde,  als  das  Stickgas,  und  sich  beim  Erhitzen  bis  zu  100° 
diese  beiden  Gasarten  im  atmosphärischen  Verhältnisse  ent- 
wickelten. Wird  daher  diese  bis  zu  100°  erhitzt  gewesene 
Kohle  wieder  mit  Luft  zusammengebracht , so  nimmt  sie  in 
der  Kälte  wieder  einen  Thcil  derselben  auf  und  zwar  genau 
im  atmosphärischen  Verhältnisse,  so  dafs  der  nicht  ver- 
schluckte Theil  unveränderte  Luft  ist. 

Dafs  die  mit  einem  Gase  gesättigte  Kohle  beim  Befeuch- 
ten mit  Wasser  einen  Theil  des  Gases,  unter  einer  Art  von 
Aufbrausen  entwickle,  bemerkten  Fontana,  Lametiikrie, 
Morozzo,  Parrot  und  Grindel.  Dagegen  überzeugte  sich 
Vocel,  dafs  eine  glühend  unter  Quecksilber  gebrachte  Kohle 
nach  dem  Erkalten  beim  Befeuchten  mit  Wasser  kein  Gas 
fahren  läfst  Lametiikrie  "fand , dafs  mit  irgend  einem 
Gase  gesättigte  Kohle  heim  Befeuchten  mit  Wasser  frei  wer- 
den liefs:  beim  Wasserstoffgas  -j,  hei  Salpetergas  und  Stick- 
gas vom  ursprünglich  verschluckten- Gase.  Nach  Saus, 
sürp.  verliert  1 Mafs  Buxhaumkohle , die  mit  7,5  M.  Sfick- 
gas  gesättigt  ist,  beim  Befeuchten  mit  Wasser  von  gleichem 
Umfang  mit  der  Kohle,  6,5  M.,  behält  also  blofs  1 M.  Stich- 
gas.  Ein  Mafs  trockene  Buchenkohlc,  die  sich  mit  9,2  5.  M. 
Sauerstoffgas  gesättigt  hat,  entwickelt  im  Wasser  3,5  M., 
behält  also  5,75  M.  Sauerstollgas.  Ein  Mafs  mit  Wasser- 
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stoffi?«  gesättigte  Kohle  behält  nach  dem  Durchdringcn  mit 
M'asser  0,65  AI-  zurück.  LiuAlafs  mit  33  M.  kohlensaureui 
Gas  verbundene  Kohle  entwickelt  hierbei  17  Meise.  Uic 
Entwickelung  ist  so  heilig,  dal's  mau  beim  Zusammcubringon 
von  mit  kohlensaureui  Gase  gesättigter  Kohle  init  einer 
gröberen  Menge  AVasscr  in  einer  starken  verstopften  l'la- 
sche  Sauerwasser  darstellen  könnte.  Die  Austreibung  der 
Gase  durch  Wasser  ist  in  4 8 Stunden  beendigt.  Noch 
gröfsere  Mengen  des  Gases  lassen  sich  durch  Kochen  der 
gashaltigen  Kohle  mit  Wasser  austreiben,  doch  nicht  alles, 
üic  so  durch  Wasser  ansgctricbcncn  Gase,  auch  wenn  sie 
mehrere  Tage  in  der  Kohle  verweilt  hatten,  schienen  nach 
SacssÜkf.  nicht  verändert  zu  seyn  ; das  ausgetriebene  Suucr- 
stoSgas  hält  keine  Kohlensäure,  aufser  wenn  cs  erst  nach 
Mouateu  amgetricbeu  wird  j das  Wasscrstoffgas  ist  nicht  mit 
kohlcnwasserstoflgas , und  das  kohlcnsatirc  nicht  mit  Koh- 
lcnoxydgas  gemengt ; nur  halten  sie  ein  wenig  Stickgas  bei- 
gemengt, welches  wahrscheinlich  schon  in  der  glühenden 
Kohle  enthalten  gewesen  war. 

Mil  Luft  gesättigte  Kohle  entwickelt  nach  Fontana  ini 
\V  ’asser  0,6  der  verschluckten  Luft,  und  das  so  Ausgetrio- 
bene  besteht  aus  viel  Stickgas  mit  wenig  kohlcnsaurcm  und 
Saucrstoflgas.  Nach  Delamktheiue  treibt  das  Wasser  aus 
glühend  in  Quecksilber  gelöschter  , dann  mit  Luft  gesättig- 
ter Kohle  nur  0,2  5 derselben  aus,  und  dieses  verhält  sich 
wie  reines  Stiekgas ; doch  will  er  auch  gefunden  haben,  dafs 
gewöhnliche  Kohle  mit  Wasser  eme  Luft  entwickelt,  die 
ungefähr  so  gut  ist , wie  die  atmosphärische  (dies  war  wohl 
nur  die  in  den  Poren  frei  enthaltene  Luft).  Nach  Monozzo 
giebt  die  mit  Luft  gesättigte  Kuhle  nur  -j-'j-  derselben  irn 
Wh  sser  von  sich  , lind  dieses  -j-'j-  ist  ein  Gemenge  von  Stick- 
gas und  von  kohlcnsaurcm  (?)  Gas.  Mach  Pakkot  und 
GaiNDEL.  ist  das  durch  Wasser  aus  lufthaltiger  Kohle  ent- 
wickelte Gas  reines  Stiekgas. 

Die  ausführlichsten  Versuche  über  das  Vcrliältnifs  luft- 
haltiger Kohle  zu  Wasser  sind  folgende  von  Voctu:  Ge- 
wöhnliche, nicht  frisch  geglühte  Holzkohle  entwickelt  im 
M auer  kein  Gas,  weil  sie  sich  schon  an  der  Luft  mit  Feuch- 
tigkeit beladen  und  das  durch  das  Wasser  austrcibbarc  Gas 
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verloren  hat.  Ausgegliihtc  und  an  der  Luft  erkaltete  Ficli- 
tenkohle  in  einem  Beutel  in  eine  Glocke  voll  Luft  0,5  Zoll 
hoch  über  Wasser  gehängt,  entwickelt  allmälig  viel  Ga», 
welches  reines  Stickgas  ist.  Neun  Unzen  derselben  Ficli- 
tenkohle,  in  Wasser  geschüttet,  1 5,81  Wiirfclzoll  rlieinl. 
Gas,  welches  in  100  ungefähr  15,75  SauerstolTgas  gegen 
i84,15  Stickgas  enthält.  Eben  so  verhält  sich  auch  zuerst 
mit  Salzsäure  ausgekochte,  dann  geglühte  und  an  der  Luft 
erkaltete  Fichtcnkohle.  Also  entwickelt  die  Kohle,  wie 
wenigstens  Vooel  folgert,  wenn  sie  sich  langsam  mit 
Wasser  sättigt,  reines  Stickgas,  wenn  sic  schnell  damit  ge- 
sättigt wird , zugleich  etwas  SauerstolTgas,  doch  wird  immer 
ein  Theil  des  Saucrstoflgases  von  der  Kohle  zurückgchaltcn. 
Kohle  von  Weinstein  mit  Wasser  und  Salzsäure  ausgezogen, 
nochmals  geglüht  und  an  der  Luft  erkaltet,  entwickelt  mit 
Wasser  weniger  Gas,  als  die  Holzkohle] (-^  von  der  Menge 
der  verschluckten  Luft)  und  zwar  ist  dieses  reines  Stickgas. 
Diese  Kohle  schwimmt,  wegen  ihrer  Zartheit,  auf  dem 
Wasser,  und  deshalb  tritt  bei  ihr  dieselbe  langsame  Ein- 
wirkung des  Wassers  ein,  wie  bei  der  über  Wasser  aufge- 
hängten Fichtenkohle.  Zwei  Unzen  geglühte  und  an  der 
Luft  erkaltete  Fichtcnkohle,  welche  im  kalten  Wasser  1 9 
Würfelzoll  Gas  entwickelt  haben,  welches  wenig  Sauer- 
stolTgas  hält,  entwickeln  beim  Sieden  des  Wassers  noch  4,5 
Würfelzoll,  die  blofs  2-j-  Frocent  Sauerstolfgas  enthalten. 
Doch  auch  jetzt  scheint  nach  Vogels  Vermuthung  ein  Theil 
Stickgas  in  der  Kohle  geblieben  zu  sevn.  Bringt  man  die 
mit  Luft  gesättigte  Kohle  nicht  erst  in  kaltes  Wasser,  son- 
dern sogleich  in  siedendes,  so  entwickelt  sich  viel  Stickgas, 
dem  nur  sehr  wenig  SauerstolTgas  beigemengt  ist. 

b.  Absorption  der  Dampfe  durch  Kohle. 

Die  Kohle  zieht  mit  grofscr  Begierde  die  Wasserdämpfe 
an  sich.  Setzt  man  frisch  geglühte  Kohle  der  freien  Luft 
aus,  so  nimmt  sic  beträchtlich  an  Gewicht  zu,  und  diese 
Gewichtszunahme  ist  nur  dem  kleinsten  Thcile  nach  von  der 
verschluckten  Luft  abzuleiten,  da  dieselbe  Kohle,  in  einer 
gröfserti  Menge  von  Luft,  als  sie  zu  absorbiren  vermag, 
eingescblosseu , blofs  eine  sehr  geringe  Gewichtszunahme 
zeigt.  Diese  Gewichtszunahme  der  Kohle  in  freier  Luft 
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beträgt  nach  Alles  und  Bzrys1.  bei  der  Kohle  von  Gnajak- 
faolz  9,6  Proccnt  ; bei  der  von  Tannenholz  1 3 ; bei  der  Bux- 
bamnholzkohle  14;  bei  der  Buclienkolile  16,3  , bei  der  Ei- 
chenkohle  16,5  und  bei  der  Maliagouikoblc  18  Procent. 
Sie  erfolgt  zum  gröfsteu  Tlieil  in  den  ersten  2 Stunden  und 
erreicht  ihr  Maximum  in  weniger  als  2 4 Stunden.  Erhitzt 
nun  eine  solche,  der  Luft  ausgesetzt  gewesene  Kohle  in  ei- 
ner Betörte,  so  geht  zuerst  wirkliches  Wasser  über,  bei 
zunehmender  Temperatur  jedoch  entwickelt  sich  eine  grofse 
Menge  Gas , von  der  Zersetzung  des  übrigen  Wassers  durch 
die  Kohle  herriilircnd. 

Dafs  auch  andere  Dämpfe  durch  die  Kohle  absorbirt 
werden,  beweisen  thcils  die  Erfahrung  SacssÜres,  nach 
welcher  sie  den  Aetherdarnpf  reichlich  verschluckt,  thcils 
vorzüglich  Döbereineii’s  Vcrsnche.  8 Pfund,  in  einem  Siebe 
befindliche  Kohlen  befreiten  ein  mit  Tabacksdampf  gefülltes 
Zimmer  über  Nacht  von  allem  Tabacksgeruch,  füllt  inan  3 
Haschen , jede  36  Würfelzoll  fassend,  die  erste  mit  Ta- 
bacLsrauch,  die  zweite  mit  dem  Rauch  von  asa  foetida , dio 
drifte  mit  dem  Rauch  vom  Berliner  Räucherpulver,  und 
bringt  in  eine  jede  1,5  Würfelzoll  frisch  geglühte  und  ge- 
pulverte Lindcnbolzkolile ; so  verliert  die  erste  Flasche  in  l; 
die  zweite  in  2-J-;  die  dritte  in  3 Stunden  allen  Geruch. 
Auch  Blausäuredampf  wird  durch  die  Kohle  aus  der  Luft 
vollständig  aufgenommeu ; so  verliert  auch  aus  Schwefel- 
säure und  Zink  entwickeltes  WasserstofTgas  und  das  bei  der 
trockenen  Destillation  des  Holzes  erhaltene  brennbare  Gas 
in  Berührung  mit  Kohle,  welche  völlig  mit  Wasser  durch- 
drangen ist,  allen  Geruch.  Luft,  durch  faulendes  Fleisch 
stinkend  geworden,  verliert  durch  schwach  befeuchtete  Kohle 
ihren  fauligen  Gestank,  doch  nicht  alles  Ammoniak.  Läfst 
man  Tabacksdampf  aus  einer  Pfeife  in  eine  mit  Kohle  ge- 
füllte Büchse,  und  dann  erst  in  den  Mund  treten;  so  erhält 
man  zuerst  wenig  Rauch,  der  gcruch-und  geschmacklos  ist, 
«vt  bei  der  zweiten  und  dritten  Pfeife,  in  Vcrhältiiifs , als 
»üb  die  Kohle  sättigt,  nimmt  der  Rauch  immer  mehr  den 
Geruch  und  Gesclunack  des  Tabacks  an,  und  die  Kohle  ist 
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übelriechend  und  feucht  geworden.  Bewegung  der  Kolile 
befördert  diese  Absorption.  Bringt  inan  daher  die  Kohle  in 
eine  grofse  mit  Luft  und  Tabacksdanipf  gefüllte  Glocke, 
ohne  zu  schütteln,  so  nimmt  sie  denTabacksgeruch  nicht  ganz 
hinweg.  Dafs  dieses  dennoch  nach  obiger  .Erfahrung  im 
Zimmer  der  Fall  war,  leitet  Döbereixer  voii  den  Strömungen 
der  Luft  im  Zimmer  wegen  Temperaturverschiedenheit  ab. 
Uin  den  Einilufs  des  Wassers  auf  diese  absorbirende  W ir- 
kung  der  Kohle  kennen  zu  lernen,  schwängerte  er  3 Fla- 
schen Luft  mit  Tabacksdanipf ,an , brachte  in  die  erste  2 
Würfelzoll  trockne  Kohle,  in  die  zweite  ebensoviel  mit  | 
Drachme  W'asser  befeuchtet,  uud  in  die  dritte  2 Unzen 
Wasser  ohne  Kohle,  und  schüttelte  alle  drei  Flaschen  eini- 
gemal. Hier  verschwand  der  Geruch  in  der  ersten  Flasche 
in  -i  Stunden,  in  der  zweiten  in  Stunde  und  in  der  dritten 
blieb  er  Tage  und  Wochen.  Also  verschluckt  feuchte  Kohle 
solche  riechende  Dämpfe  schneller  als  trockene , allein  dem 
blofsen  Wasser  kommt  dieses  Vermögen  nicht  zu.  Der  Hufs, 
welcher  sieh  beim  Verbrennen  von  Pech,  Wachholderholz 
u.  s.  w.  erhebt,  nimmt  den  Geruch  von  Talmck  und  von  Hirsch- 
hornsalz nicht  hinweg,  und  cs  beruht  ulso  nicht  etwa  auf 
einem  solchen  Verhältnisse  die  angebliche  luftr  einigende 
Wirkung  solcher  Räucherungen. 

B.  Absorption  der  elastischen  Flüssigkei- 
ten durch  andre  starre  Körper  als 
durch  Kohle. 

u.  Absorption  der  Gasarten  durch  dieselbe. 

Morozzo  glaubte  zu  finden,  dafs  geglühter  Bimstcin, 
Backstein  und  Glas  und  stark  erhitzter  Schwefel , Bernstein 
und  Berlincrblau  keine  Art  von  Gas  verschlucken.  Saus- 
»Üres  Versuche  zeigen  dagegen,  dafs  viele  steinige  und  or- 
ganische Substanzen  etwas  Gas  aufnehmen,  wiewohl  weit 
weniger  als  die  Kohle.  Die  von  ihm  geprüften  Materien  wur- 
den theils  zuerst  geglüht,  und  darauf  noch  unter  der  Lu ft- 
pumpc  nach  Methode  1 . exantlirt , so  der  Meerschaum  von 
Valccas  bei  Madrid,  der  Holzasbest  aus  Tyrol,  der  Bergkork 
und  der  Schwimimpiarz  von  Vauvcrt,  von  1,18  spec.  Ge- 
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wicht  auf  dem  Wasser  schwimmend , durcli’s  Glühen  3,35 
Procent  verlierend  ; andere  wurden  blofs  exantlirt , wie  der 
Klebschiefer  von  Menil  - Montant,  der  Hydrophan  aus  Sach- 
sen, der  gebrannte,  durch  Wasser  wieder  erhärtete  und  an 
der  Luft  getrocknete  Gyps,  die  Bergmilch  aus  dem  Jura 
and  die  organischen  Substanzen.  Letztere  wurden  zwar 
nicht  blofs  ander  Luft,  sondern  auch  durch  Chlorcalcium 
getrocknet , behielten  aber  doch  noch  immer  etwas  Feuchtig- 
keit. Dasselbe  Stück  eines  jeden  der  erwähnten  Körper 
diente  zu  den  Versuchen  mit  den  verschiedenen  Gasarten; 
es  wurde  nach  jedem  Versuche  wieder  geglüht  und  ausge- 
pumpt oder  blofs  ausgepumpt.  Da  alle  diese  Körper  vor 
dem  Zusammenbringen  mit  den  Gasen  mit  Quecksilber  zu- 
caminenkamen , so  wurden  ihre  Poren  mit  diesen  erfüllt,  da- 
her das  absorbirte  Gas  oft  weniger  beträgt,  als  der  Raum  der 
Poren  des  absorbirenden  Körpers. 

1 Mafs  folgender  Körper  verschluckt  bei  1 5 °C . von  fol- 
genden Gasen  Mafse : 
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Demnach  verdichten  Meerschaum,  Klebschiefer,  Asbest, 
Hydrophan,  Quarz  und  Gyps  mehr  Stickgas  als Wasser- 
stolfgas;  sämmt  liehe  organische  Stolle  dagegen  mehr  Wasser- 
stoffgas als  Stickgas. 

Hinsichtlich  des  Luftdrucks  zeigt  sich  nach  Saussurc 
beim  Meerschaum  dasselbe,  wie  bei  der  Kohle,  denn  13,87 
Würfel -Ccntimeter  Meerschaum  absorbireu  vom  kolilcnsau- 
ren  Gase  bei  0,72  3 Meter  äufsern  Druck  42,5  und  bei  0,238 
Meter  äufserem- Drucke  5 0,5  Würfelccntimeter. 

Eben  so  zeigen  diese  Körper  gegen  Gasgemenge  ein  ähn- 
liches Verhalten,  wie  die  Kohle.  Ein  Mals  luftleerer 
Meerschaum  in  2,5  Mafs  eines  Gemenges  von  gleichviel 
Wasscrstoirgas  und  Sauerstoffgas  gebracht,  nimmt  0,5  7 M. 
Sauerstolfgas  und  0,4  4 M.  WasscrstofTgas  auf,  also  weit 
mehr  Wasserstoffgas  (aber  weniger  Sauerstolfgas)  als  zu  er- 
warten war.  Aus  demselben  Gasgemengc  nimmt  1 Mafs 
Klebschiefer  0,35  M.  Sauerstoffgas  und  ebensoviel  Wasser  - 
stoffgas  auf,  also  auch  wieder  mehr  von  letzterem,  als  zu 
erwarten  stand.  Aus  2,5  eines  Gemenges  von  gleichen 
Mafsen  Wasserstoflgas  und  Stickgas  nimmt  1 Mafs  luftleerer 
Meerschaum  0,42  M.  Wasserstoflgas  und  0,G  i M.  Stickgas 
auf.  Mit  Luft  zusammengebracht  verschluckt  er  das  Stick- 
gas und  Sauerstolfgas  ungefähr  im  atmosphärischen  Verhält- 
nisse ; wenigstens  läfst  sich  bei  der  Kleinheit  der  Absorption 
und  fast  gleicher  Absorptionsgröfsc  beider  Gase  kein  Unter- 
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schied  wamehmen.  Ein  Mafs  luftleere»  Tannenholz  ver- 
schluckt von  einem  Gemenge  von  2 Mafsen  Stickgas  mul 
ebensoviel  Wasserstoffgas  0,11  M.  des  ersten  und  0,3  4 M. 
des  letztem  ; es  wirkt  also  auf  ein  solches  Gemenge  der 
Kohle  und  dem  Meerschaum  entgegengesetzt. 

Wenig  Wasser  erhöht  nach  Savssure  oft  die  absorbi- 
rendc  Wirkung  dieser  Körper,  eine  gröfserc  Menge  dessel- 
ben schwächt  sie  zum  Theil.  Wahrend  geglühter  Meer- 
schaum nnr  1 5 Mafs  Ammoniakgas  verschluckt,  so  verschluckt 
nicht  geglühter  gut  getrockneter  (welcher  noch  viel  chemisch 
gebundenes  Wasser  enthält)  150  Mafs.  Ein  Stück  Meer- 
schaum , welches  vor  dem  Glühen  3 Mafs  kohlcnsaurcs 
Gas  verschluckt,  absorhirt  nach  dem  Glühen  2,5  M.  dessel- 
ben. Geglühter  Meerschaum  verschluckt  weniger  kolilen- 
sanres  Gas,  als  wenn  mau  ihn  nach  dein  Glühen  mit  sehr 
wenig  Wasser  befeuchtet.  Bei  einer  gröfseren  Menge  von 
Wasser  dagegen  absorhirt  der  geglühte  Meerschaum  wieder 
weniger  als  im  trockenen  Zustande.  Auch  geht  die  Ver- 
dichtung des  kohlcnsaurcn  Gases  durch  feuchten  Meerschaum 
s iel  langsamer  vor  sich , als  durch  trocknen.  Dieser  been- 
digt seine  Apsorpticn  der  verschiedenen  Gase  nach  SaussÜbe 
in  5 bis  6 Stunden. 

Aus  dem  Meerschaum  und  ohne  Zweifel  auch  aus  den  — / 
übrigen  Materien  lassen  sich  die  verschluckten  Gase  durch 
die  blofse  Luftpumpe  wieder  aus  treiben 


l A.  v.  Humboldt  (Scherer  Joarn.il  I.  699.  u.  III.  117.  G.  I.  5oj. 
d.  509.}  glaubte  gefunden  xn  haben,  dafs  nicht  nur  Dainincrde  und  aus 
beträchtlichen  Tiefen  und  Salzbergwerken  erbaltcucr  Thon,  sondern  so- 
gar reines  AJauuerdcb}drat , Kalk  und  t , (nicht  aber  Bitter- und 
Kieselerde)  im  feuchten  (nicht  im  trockenen)  Zustande  aus  der  Luft  das 
Saurrwoffgas  aufuebmen  und  reines  Stickgas  zurücklassen.  Van  Mons 
fand  (Scherer  Journal  111.215  und  73t.)  diese  Versuche  bei  allen  bekann- 
ten F-rdrn  bestätigt.  Lampadius  (in  seiner  Sammlung  practisch  cherai- 
sehnr  Abhandlungen.  Dresden  UI.  210.  auch  in  Scherer  Jourual  V.  323.) 
jlanLt  zu  finden , dal»  das  aus  Alaun  durch  Ammoniak  gelallte  Alaun- 
eiiieksdrat  und  die  frisch  gegrabene  Porcellanerdc  von  Aue  sehr  viel  Sau- 
*t»UiSgas  verschlucken  (l  Unze  der  lctztcrnin  11  Wochen  68  Würfclzoll) 
■stl  dadurch  ihre  Lüsiichkcjt  in  Schwefelsäure  verlieren  (?);  auch  dafs 
frisi hgelsUte  Kieselerde  und  geglühte  Ilittcrerde  SauerstolTgas  verschluk— 
La.  tedoch  schon  Ctotur  (Scherer  Journal  V.  786.)  erhielt  mit  Kalk, 
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b.  Absorption  der  Dämpfe  durch  nicht  koh- 
lige  Körper. 

Wenn  starre  Körper  nach  obigem  fähig  sind,  Gase  zu 
verdichten,  so  dürfen  wir  erwarten,  dafs  sie  diese  Wirkung 
uoch  in  höherem  Grade  auf  die  Dämpfe  ausüben , da  diese 
viel  geneigter  sind , ihren  elastisch  flüssigen  Zustand  cinzu- 
büfsen  ; und  so  verhalt  cs  sich  wirklich. 

Jeder  starre  Körper  scheint  aus  der  atmosphärischen 
Luft  etwas  Wasserdampf  anzuzichcn,  und  sich  mit  einer  un- 
bcmcrklichcn  Lage  von  Wasser  zu  bedecken,  selbst  wenn 
die  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  überladen  ist.  Die  Menge 
des  absorbirten  Wassers  ist  verschieden , je  nach  dem  Zu- 
stande und  der  Natur  der  starren  Körper , und  je  nach  der 
Sättigung  der  Luft  mit  Dampf.  Je  gröfser  die  Oberfläche 
eines  und  desselben  Körpers  ist,  desto  mehr  absorbirt  er 


Alaunerde  und  vielen  andern  Körpern  nur  schwache  Absorptionen. 
V.  Sacssüre  (G.  I.  5o5.)fand,  dafs  4 Unzen  Alaunerdehydrat  durch  Am- 
moniak aus  Alaunauflösung  gefallt  und  mit  Wasser  befeuchtet,  in  4 
Monaten  aus  der  Luit  nichts  absorbireu , aufser,  wenn  kochendes  Was- 
ser genommen  wird , welches  sich  mit  Luft  sättigt ; eben  so  verhielt  sich 
kohlensaurer  Kalk  und  Kieselerde.  Auch  erklärte  Berthollet  (G.  YIL 
85.)  dafs  die  Humboldlschen  Versuche  weder  ihm,  noch  Champy , noch 
Ciiaptol  noch  Fabroxi  gelungen  seyen,  und  so  überzeugte  sich  auch 
Bück  mann  (G.  VII.  Zl5.)  dafs  gewöhnliche  Thonarten,  wie  sie  ge- 
graben werden,  feucht  mit  Luft  zusammengebracht . entweder  gar  kein 
Saticrsloffgas  verschlucken  oder  büchst  wenig.  Somit  scheint  die  Sache 
als  grundlos  abgethan.  Neuerdings  behauptet  Ruhland  (Schweig.  Will. 
3o.)  das  Pulver  von  Kochsalz,  Glaubersalz,  Thon,  Eisenoxyd,  Alauu- 
erdc,  Kalk,  Bittererde,  Kreide,  Aetzkali  (?) , salzsanren  Kalk  (?),  meh- 
rere Monate  lang  der  Luft  ausgesetzt,  dann  in  einer  irdenen  Retorte 
stark  geglüht , entwickele  gegen  das  Ende  blos  Stickgas ; sammle  man 
daher  die  zuletzt  übergehende  Luft  auf,  und  befreie  sie  durch  Kalkmilch 
von  Kohlensäure,  so  zeige  sie  8*  bis  c8  'Procent  Stickgasgchalt.  Glas- 
Uud  Porccllaurclorten  sollen  dasselbe  Bcsnltat  liefern.  Da  RunLAXn  je- 
doch gerade  zu  seinen  genauem  Versuchen  irdene  Retorten  anwandte, 
und  aus  der  erhaltenen  Luft  kohlcnsaures  Gas  zu  scheiden  halte,  so  hat 
er  offenbar  die  durch  die  Poren  der  Retorte  aus  dem  Ofen  durchgedrun- 
genc  Luft  untersucht.  Die  genannten  Körper  sollen  dauu  beim  Erkalten 
der  Retorte  auch  noch  Sanerstoffgas  aufnehmen,  so  dafs  die  hinciuge- 
lassrnc  Luft  verschlechtert  wird , allein  auch  diese  Behauptung  bedarf 
einer  ttreugen  Prüfung. 
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IVnchtigkcit , und  jedes  Pulver,  jeder  poröse  Körper,  wie 
fielt,  Erden  u.  s.  w.  zieht  besonders  viel  an.  Wie  begierig 
da*  Pnlvcr  von  Trappporphyr  und  Hafergrütze  den  Wasser- 
dampf absorbirt,  zeigt  der  Versuch  von  Leslie  welcher 
Wasser  damit  zmn  Gefrieren  brachte , wenn  er  dieselben 
stark  getrocknet  unter  eine  Glocke  setzte,  welche  eine 
Schale  Toll  Wasser  enthielt,  und  die  Glocke  luftleer 
pumpte.  Ohne  Zweifel  beruht  auch  vorzüglich  auf  dieser 
Anziehung  der  Wasserdämpfe  die  heilsame  Wirkung  von 
warmer  Kleie  oder  Tlohncnmclil  bei  wässrigen  Geschwülsten. 

So  nehmen  nach  Rumford1  100  Gewichtstheile  getrockne- 
tes Holz  im  Sommer  10,  im  Winter  2 4 Thcile  Wasser  aus 
der  Luft  auf.  JVben  so  bekannt  ist  cs,  dafs  gepulverte  stei- 
nige und  andere  Mineralien  Kupferoxyd  u.  s.  w.  bey  kurzem 
\ «weilen  an  der  Luft  mehrere  Procent  Wasser  anzichcn 
können.  Ohne  Zweifel  ist  die  Absorption  sclir  verschieden, 
je  nach  der  Natur  des  starren  Körpers ; doch  sind  hierüber  ' 
keine  4 ersuche  angestellt.  Diejenigen  Körper,  die  vorzüg- 
lich viel  H asser  auf  eine  solche  mehr  mechanische  W ciso 
au»  der  Luft  anzichcn,  werden  hygroshopische  genannt,  ob- 
gleich diese  Benennung  im  höhern  oder  niedern  Grade  allen 
starren  Körpern  gebührt.  Endlich  ist  leicht  cinzuschcn,  " 
daf»  ein  und  derselbe  Körper  um  so  mehr  Feuchtigkeit  aus  • ' 
der  Luft  aufnehmen  wird,  jemchr  diese  bei  einer  gegebenen 
Temperatur  mit  Wasscrdampf  gesättigt  ist,  lind  da  sich  die 
verschiedene  Menge  von  Feuchtigkeit,  welche  vom  starren 
Körper  aufgenommen  ist,  durch  das  Gewicht,  und  zum 
Tbeil  auch  durch  verschiedene  starke  Formänderung  erken- 
nen läfst,  so  lassen  sich  solche  Körper  zu  relativen  Feuch- 
tigkeitsmessern oder  Hygrometern  anwenden. 

Körper,  welche  sich  an  der  Luft  mit  Wasser  beladen 
haben,  verlieren  dasselbe  beim  Erwärmen;  beim  Siedpunkt 
de*  Wassers  möchte  nur  eine  Spur  hygroskopischen  Wassers 
«rriickblciben , in  der  Glühhitze  wohl  gar  keines.  Auch 
du  Cxantliren  entfernt  das  hygroskopische  Wasser  aus  den 
körpern,  besonders  wenn  man  die  Temperatur  des  zu  trock- 


1.  Schw«»iggcr  Journal  XV.  407. 

2.  Schwcigger  Journal  V11JU  160.  » ^ 
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nciulcn  Körpers  anf  100  ° C.  erhöht  und  in  die  Glocke  eine 
Schale  mit  Vitriolöl  stellt,  welches  den  erzeugten  Wasser- 
dampf (der  dem  Verdampfen  des  übrigen  Wassers  entgegen- 
wirkt) immer  wieder  verschluckt. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  gegen  den  Wasscr- 
dampf,  zeigen  die  nicht  kohligcn  starren  Körper  gegen  alle 
übrige  Dampfe,  nur  dafs  diese  Verhältnisse  noch  viel  weni- 
ger untersucht  sind.  Aetherdampf  wird  nach  Saussujle 
reichlich  vom  Meerschäume,  geglühten  Ilolzasbest  u.  a w. 
aufgenommen.  Geruchlose  oder  anders  riechende  Körper  in 
eine  Luft  gebracht , in  welcher  sich  ein  riechender  Dampf 
befindet,  werden  bald  mit  dem  Gerüche  des  Dampfes  durch- 
drungen und  behalten  ihn  längere  Zeit;  z.  B.  englische  Bü- 
cher, Gegenstände  in  Apotheken  u.  s.  w.  Sie  halten  die 
riechenden  Materien  mit  einer  gewissen  Kraft  fest,  und  las- 
sen sic  nur  langsam  verdampfen,  wenn  sic  mit  einer  Luft 
in  Berührung  kommen,  welche  nichts  von  solchen  Dämpfen 
enthält,  oder  wenn  man  sic  erhitzt,  oder  wenn  man  sie  mit 
Wasser  oder  Wasserdampf  haltender  Luft  zusainmenbriugt ; 
vielleicht  weil  das  Wasser  eine  gröfserc  Anziehung  zu  den 
starren  Körpern  hat,  und  die  riechende  Materie  dampfför- 
mig nustritt,  vielleicht  auch,  wie  dies  Büchner  vcrinuthct, 
weil  die  riechende  Materie  blofs  in  Gesellschaft  des  Wassers 
verdampft.  Büchner*  fand,  dafs  Papier,  mit  einem  flüch- 
tigen Oelc  oder  mit  Köllnisch -Wasser  befeuchtet,  desglei- 
chen die  Blumen  von  Rosen,  Holunder  uud  verbaseum  nach 
scharfem  Trocknen  nicht  mehr  riechen,  aber  ihren  Geruch 
wieder  erhalten,  wenn  man  sie  der  (wasserhaltigen)  Luft 
nussetzt,  oder  schneller  noch,  wenn  man  sic  befeuchtet. 
Ls  erklärt  sich  hieraus  eine  Erfahrung  Engelhard’s  a,  nach 
welcher  12-J  Pfund  Anissamen,  welcher  2 0 Jahr  lang  der 
Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  und  selbst  beim  Zerquetschen 
sehr  schwach  roch,  bei  der  Destillation  doch  noch  3 1- Un- 
zen flüchtiges  Oel  lieferte.  Auch  SaussÜre  vcrmutbetc 
schon,  dafs  die  Gerüche,  z.  B.  der  Blumen,  auf  Austrei- 
bung der  liechenden  Dämpfe  durch  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  beruhen  möchten. 

I In  seinem  Rrpcitorinm  für  Pharmac,  XV*  Sj, 

a Brauch*  Archiv  für  PharmÜc,  HL  io4* 
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durch  feste  Körper. 

Theorie  der  Absorption  elastischer  Flüs- 
sigkeiten durch  starre  Körper. 

Aeltcre  Ansichten , besonders  der  Absorption  der  Gas- 
irten  durch  Kohle  betreffend,  sind  folgende: 

Nach  Mo&ozzo  verschlucken  blofs  solche  Körper  die 
Gase,  welche  viel  Plilogiston  enthalten,  wie  Holzkohle  und 
Steinkohle;  er  nimmt  an,  die  Fälligkeit  der  Kohlen,  die 
Gase  zu  verschlucken,  stehe  im  Verhältnis  mit  ihrem  Ge- 
halt an  Phlogiston,  und  solche  Gase  würden  am  reichlich- 
sten verschluckt,  welche  nicht  phlogistisirt  sind.  Annah- 
men, welche  mit  der  Erfahrung  nicht  iibereinstimmen. 

Delasiitiieri  e nahm  in  den  Kohlen  cinPrincip  an,  wel- 
ches sich  mit  den  Gasarten  chemisch  verbinde , und  sic  in 
Stickgas  verwandle,  sofern  er  fand,  dafs  die  Gasarten, 
hinterher  durch  Wasser  aus  der  Kohle  ausgelrieben,  mit 
Stickgas  verunreinigt  waren.  Vielleicht  hielten  seine  Gas- 
arten Luft,  und  also  Stickgas  beigemengt;  vielleicht  hatte 
die  Kohle  Stickgas  aus  der  Luft  in  dem  Augenblicke  aufgo- 
rommen,  wo  sie  in  das  Quecksilber  getaucht  und  dadurch 
abgetfiklt  wurde. 

Sammtlichc  Absorptionen  der  elastischen  Flüssigkeiten 
durch  Kohle  nnd  andere  starre  Körper  sind  entweder  me- 
chanischer Natur,  durch  Adhäsion  bewirkt,  oder  chemi- 
scher Natur,  durch  Affinität  bewirkt,  oder  beides  zugleich.  . 

Für  die  Annahme , dafs  diese  Absorptionen  auf  blofser 
Adhäsion  beruhen , sprechen  folgende  Gründe  : 

1.  die  gepulverte  Kohle  verschluckt  weniger  Gas,  als  die 
ganze.  Dieses  entspricht  den  Gesetzen  der  Haarröhrchen- 
Anziehung,  nicht  aber  denen  der  Affinität,  da  mit  Ver- 
größerung der  Oberfläche  die  Wirkung  verstärkt  oder 
wenigstens  beschleunigt  nnd  nicht  geschwächt  werden 
müfste. 

2.  Es  scheint , dafs  alle  starre  Körper  Fähig  sind , alle  ela- 
stische Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger  zu  verdichten, 
und  es  zeigen  sich  viele  Absorptionen  von  Gasarten  durch 
solche  starre  Körper,  bey  denen  man  der  Analogie  nach 
keine  Affinität  zu  den  Gasarten  anzunchmcn  hat  Die- 
ses entspricht  den  Wirkungen  der  Adhäsion,  welche 

I-  Bit.  U 
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unter  aUvn  wagbaren  Stoffen  statt  zu  linden  scheint,  wäb- 
• rend  die  Affinität  sicli  nur  zwischen  gewissen  Stoffen  äns- 
sert , zwi.scben  andern  aber  nicht. 

3.  Mit  der  Aufnahme  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch 
starre  Körper,  ist  keine  merkliche  Veränderung  der 
letztem  gegeben,  wie  dieses  doch  bei  chemischen  Ver- 
bindungen der  Fall  ist.  Allerdings  ist  liicgegcn  zu  be- 
merken, dafs  die  mit  Sauerstoffgas  und  mit  Wasserstoß- 
gas gesättigten  Kohlen  eigentümliche  galvanische  Verhält- 
nisse zeigen  und  dafs  übrigens  bei  der  höchst  geringen 
Menge  der  auf  genommenen  clnstischcn  Flüssigkeit  dio 
vielleicht  statt  findende  Veränderung  nicht  immer  be- 
merkbar zu  seyn  braucht.  Aufserdem  gilt  hier  auch  vie- 
les von  dem,  was  Daltom  bei  der  Absorption  der 
elastischen  Flüssigkeiten  durch  tropfbare  flüssige  Körper 
zu  Gunsten  seiner  mechanischen  Ansicht  angeführt  hat. 

Dafs  diese  Absorption  durch  starre  Körper  Wirkung 
der  Affinität  scy,  hierfür  spricht  anderseits  folgendes: 

1.  Es  zeigt  sich  ein  auffallender  Unterschied  in  der  Absorp- 
tionsgröfsc,  je  nach  der  chemischen  Natur  der  starren 
Körper  und  der  elastischen  Flüssigkeiten.  Die  Kohle 
verschluckt  nur  1,75  M.  Wasserstoßgas  und  35  M.  koh- 
lensaurcs  und  90  M.  Annnonia'kgas.  Der  Meerschaum 
nimmt  hlofs  5,  3,  und  der  Hydrophan  hlofs  1 M.kohlcn- 
saurcs  Gas  auf.  Es  ist  natürlicher  diese  grofsen  Ver- 
schiedenheiten in  der  Absorption  von  einer  verschieden 
grofsen  Affinität  ahzulcitcn,  als  von  einer  verschieden 
'grofsen  Adhäsion,  da  sieh  sonst  wenigstens  keine  sogrofso 
Unterschiede  in  den  Wirkungen  der  Letztem  zeigen. 

2.  Besonders  schwer  ist  cs  cinzuschcn,  dafs  durch  die  hlofse 
Adhäsion  der  Koldc  zu  den  Gasen  diese  eine  so  starke 
Verdichtung  erleiden  sollen,  so  dafs  z.  B.  90  Mafs  Am- 
moniakgas in  den  Poren  von  1 M.  Kohle  Platz  finden. 

3.  Man  könnte  auch  die  beträchtliche  Wärmcentwickelung, 
welche  bei  der  Absorption  der  Gase  durch  Kohle  bemerkt 
wird,  als  ein  Zeichen  der  chemischen  Verbindung  an- 
aehn;  seit  jedoch  durch  Pouillkt  gezeigt  worden  ist, 
dafs  auch  das  Benetzen  eines  starren  Körpers  mit  einer 
Flüssigkeit  mit  einer  geringen  Temperaturerhöhung  ver- 
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btmden  ist,  so  fällt  diese  Stütze  der  chemischen  Ansicht 
hinweg. 

4.  Da  die  Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch 
tropfbare  höchst  wahrscheinlich  chemisch  ist,  so  sollte 
mau  der  Analogie  getnäfs  auch  die  durch  starre  Körper 
für  chemisch  erklären , um  so  mehr , als  die  meisten  Er- 
scheinungen bei  der  einen  Art  von  Absorption  denen  bei 
der  andern  ähnlich  sind.  Andrerseits  iinden  sich  aber 
auch  einige  Unterschiede,  z.  B.  dafs  bei  den  starren  Kör- 
pern die  Absorption  nach  Mafsen  bei  verschiedenem  Luft- 
drucke verschieden  ist;  dafs  sic  sich  gegen  Gasgcmengo 
nicht  der  Daltonschcn  Formel  gem.ils  verhalten  ; dafs  im- 
mer eine  vergröfserte  Oberfläche  nicht  blofs  zur  Schnel- 
ligkeit, sondern  auch  zur  Reichlichkeit  der  Absorption 
erforderlich  ist,  u.  s.  w. 

5.  Eben  so  spricht  für  die  chemische  Ansicht  die  Analogie 
zwischen  der  Gas-  und  Dampf  - verschluckenden  Wir- 
kung der  Kohle , und  ihrem  Vermögen  aus  tropfbaren 
Flüssigkeiten  riechende,  schmeckende  und  färbende  Stoße 
aufztmehmen,  welches  letztere  nothwendig  als  etwas  che- 
misches zu  betrachten  ist. 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  mnfs  man  cingestcben, 
dafs  diese  Absorption  der  elastischen  Flüssigkeiten  durch 
starre  Körper  zn  denjenigen  Erscheinungen  gehört,  welche 
auf  der  Grenze  stehen  zwischen  den  Wirkungen  der  Adhae- 
sion  und  der  Affinität,  dafs  uns  vorzüglich  die  verschiedene' 
Absorptionsgröfse , je  nachdem  die  Kohle  ganz  oder  gepul- 
vert ist,  zur  mechanischen  Ansicht,  die  sehr  reichliche  Ab- 
sorption mancher  Gasarten  durch  Kohle  und  die  Analogie 
mit  der  Absorption  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  zur  chemi- 
schen Ansicht  ziehen  müsse.  Nehmen  wir  deshalb,  bis  wei- 
tere Thatsachcn  eine  genügendere  Erklärung  zulassen,  ent- 
weder an,  es  wirke  Adhäsion  und  Affinität  zugleich,  und 
zwar  letztere  vorzüglich  da,  wo  mehrere  Mafse  elastische 
Emsigkeit  von  einem  Mafs  des  festen  Körpers  verschluckt 
■werden,  während  vielleicht  die  geringeren  Absorptionen 
de*  Wasserdampfes  und  einiger  Gasarten  duich  steiuavtige 
Körper  als  rein  mechanisch  anzusclicn  sind ; oder  nehmen 
wir  an,  die  Kraft,  welche  diese  Absorption  bewirkt,  scy 
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ein  Mittelding  von  Adhäsion  lind  von  Affinität.  Dieser 
letztere  Fall  setzt  die  Annahme  voraus,  der  Adhäsion  und 
Affinität  liege  dieselbe  Kraft  zum  Grunde,  welche  den  er- 
sten Namen  erhält,  wenn  ihrem  Bestreben  zur  innigen  Vor-' 
einigung  zweier  heterogenen  Körper  andere  Kräfte  siegreich 
entgegenwirken,  wo  blofs  eine  oberflächliche  Verbindung 
eintritt,  den  letzten  Namen,  wenn  die  innige  Vereinigung 
erfolgt.  Zwischen  dieser  innigen  Vereinigung  und  zwi- 
schen dem  oberflächlichen  Anhängen  könnte  bei  einem  ge- 
wissen Verhältnis  der  anziehenden  Kraft  zu  den  entgegen- 
wirkenden Kräften  ein  drittes  liegen , wie  es  sich  etwa  bei 
diesen  Absorptionserscheinungen  ergiebt*.  G. 

Abstand  vom  Scheitel. 
Zenithdistanz,  Abstand  vom  Zeuitli;  T)i- 
atantia  a vertice\  distancc  au  Zenilh ; Zenith  - Di- 
slance. Die  Zenithdistanz  eines  Punctes  ain  Himmel  ist 
der  zwischen  ihm  und  dem  Scheitclpunctc  enthaltene  Bogen 
eines  Vcrticalkrcises  oder  Schcltclkreiscs.  Der  Abstand 
vom  Zenith  ergänzt  die  Höhe  über  dem  Horizonte  zu  90 
Graden.  Wenn  sich  der  Beobachter  auf  der  nördlichen 

i Vergl.  Anziehung . 

Abhandlungen  über  die  Absorption  der  elastischen  Flüssig- 
heilen  durch  statre  Körper. 

Felicc  Fontana  in  Memorie  di  matematica  e tisica  della  »ocieti  ita- 
liaua  I.  679.  auch  in  »einen  opusc.  acientif. 

Carl  Ludwig,  Graf  von  Morozzo  in  Journal  de  physiquc  XXI L >94.  und 
XXIII.  36a,,  auch  in  Lichlenberga  Magazin  Bd.  a Stuck  a S.  7.  und 
Stück  3S.  7A.  Derselbe  imJournalde  phjsique  I.VIl. 465. auch  inGeh- 
1'  n.  Neuem  Journal  111.  670,  auch  in  Gilb.  Ann.  XVII.  339.  Derselbe 
in  Journal  de  physiqtic  LVUl.  57  i.  auch  in  Gehleus  Neuem  Journal  III. 
676.  Derselbe  in  Mcinorie  di  matematica  e fisica  della  societa  ilaliana, 
XI.  33l.  auch  in  Gehlens  Journal  für  Chemie  und  Physik  II, 
Delamethsrie  in  Journal  de  phyaique  XXX.  309. 

Roufpe  und  vor  Noorden  in  Scherers  Journal  1U.  3oo. 
van  Mors,  ebendaselbst  IV.  Ja3. 

Parrot  und  Grindei.  ebendas.  IV.  437.  VII.  3. 

Brugnateu.i  in  Gchlens  Journal  für  Chemie  und  Physik  II.  553. 

F.  C.  Vogel  in  Schwcigger  Journal  IV,  4a. 

Theodor  von  Saussürb,  in  Biblioth.  Brie,  auch  in  Gilb.  Ann.  XL VII.  1 13. 
Doeerkiner  in  Schwcigger  Journal  X«  27a. 
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Halbkugel  der  Erde  befindet,  so  ist  für  ein  im  Meridian 
stehendes,  Gestirn  der  Abstand  vom  Zeuith  gleich  der  Pol- 
hahe  weniger  der  nördlichen  Abweichung;  oder  gleich  der 
Polhöhe  addii-t  zu  der  südlichen  Abweichung,  wenn  das  Ge- 
stirn südlich  vom  Zenith  durch  den  Meridian  geht.  Für 
Sterne  die  zwischen  dem  Zenitlx  und  dem  Pole  durch  den 
nördlichen  Meridian  gehen,  ist  der  Zenith  - Abstand  gleich 
der  nördlichen  Abweichung  weniger  der  Polhöhe  (weil  Pol- 
hohe  und  Anstand  des  Aequators  vom  Zenith  einerlei  ist.). 
Für  Sterne  die  unter  dem  Pole  im  nördlichen  Thcile  des 
Meridians  steben , ist  der  Zenith  -Abstand  gleich  90  0 we- 
niger der  um  die  Aequatorshöhc  verminderten  Abweichung. 

Für  die  Bewohner  der  südlichen  Halbkugel  läfst  sich 
hieraus  die  Bestimmung  leicht  herlcitcn. 

"Wenn  man  für  irgend  einen  nicht  im  Meridian  liegenden 
Punct  de« Himmels  die  Zenithdistanz  finden  will,  so  ist,  wenn 
die  Polhöbe  =tjp,  die  nördliche  Abweichung  des  Punctcs  “ 

+ *,  seine  gerade  Aufsteigung  — a,  und  die  gerade  Aufstei- 
gung der  Mitte  des  Himmels  = S heilst,  Gosin.  der  Zenith- 
distanz. = 

Sin.  ff.  Sin.  S *f*  Cos.  cp.  Cos.  S.  Cos.  (S — a)  indem  in  Fig. 
dem  Dreieck  ZPS  die  zwei  Seiten  ZP  = 90°  — ff,  PS  12* 
= 90°  — S , nebst  dem  cingcschlosscncn  Winkel  ZPS= 
180°  — (S  — a)  gegeben  sind,  also  Z S als  dritte  Seite  des 
sphärischen  Dreiecks  gefunden  wird.  Z ist  hier  das  Zenith, 

P der  Pol  des  Aequators,  S das  Gestirn.  Für  südliche 
Gestirne  -wild  S negativ,  weil  wir  den  Beobachter  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  annelrmen.  Der  so  gefundene  Al>- 
staud  von  Zenith  mufs  wegen  der  Strahlenbrechung  , corri- 
girt  werden;  — beim  Monde  und  allen  mellt  zu  weit  ent- 
fernten Gestirnen  kömmt  hierzu  noch  die  Corrcction  wegen 
der  Parallaxe.  Setzt  man  die  Strahlenbrechung  bei  Seite, 

»o  geht  der  Stern  auf  oder  nnter , wenn  sein  Abstand  vom 
Zenith  90  Grade  betragt , also  wenn  Cos.  der  Zcnithdistunz 
«=  0,  das  ist  — Cos.  (S  — «)  = Tang.  ff.  Tang.  S ist.  Will 
«ne  aber  die  Strahlenbrechung,  die  ich  als  bekannt  und  im 
Horizonte  = u amiclime,  berücksichtigen , so  mufs  man  für 
den  scheinbaren  Untergang  die  Zenithdistanz  = 90°'-f"u 
setzen,  weil  wir  den  Stern  erst  im  Horizonte  sehen,  wenn 
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er  eigentlich  schon  in  der  Tiefe  = u unter  dem  Horizonte 
erscheinen  sollte.  Dann  also  ist,  da  Cos.  (90°  *t*  u)  = 
— Sin.  u ist, 

Sin.  u = — Sin.  tp  Sin.  8 — Cos.  (p  Cos.  8 Cos.  (S er) 

woraus  Cos.  (S  — a)  gefunden  wird. 

Will  man  die  Acnderung  der  Zenithdistanz  eines  gcgel»- 
«en  Sternes  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  wissen,  so  kann 
inan  sich  dazu  der  Differential formcl  bedienen,  und  weil 
das  Gestirn  selbst  in  den  meisten  Fällen  als  seine  gerade 
Aufsteigung  und  Abweichung  nicht  ändernd  angesehen  wer- 
den kann , die  Acnderung  der  Zenithdistanz 

— — dS.  Cos.  tp.  Cos.  d.  Sin.  (S  — a) 

Sin.  Zenithdistanz 

setzen*.  Für  die  Sonne  und  in  noch  etwas  stärkerem  Mufse 
für  den  Mond  kommen  noch  die  durch  die  Acnderung  von 
« und  3 hervorgehendo  Glieder  hinzu,  die  jedoch  immer 
nur  geringe  in  Vergleichung  gegen  jenes  Glied  sind. 

Wenn  man  die  Formcl  blofs  auf  Fixsterne  bezieht  oder 
die  Acnderung  von  a,  3,  als  = 0 ansieht,  so  ist  die  Aen— 
derung  des  Abstandes  vom  Zenith  gleich  Null,  erstlich 
» wenn  (p  = 90°  ist,  unter  dem  Pole,  wo  die  Gestirne  mit 
dem  Horizonte  parallel  gehn,  zweitens  wenn  8 = 90°  ist, 
fiir  den  wahren  Pol  des  Himmels,  drittens  wenn  S — a = 0 
ist,  oder  der  Stern  sich  im  Meridian  selbst  befindet. 

Fig.  Die  Acnderung  der  Zenithdistanz  wird  am  stärksten, 
12- wenn  der  Winkel  ZSP  am  gröfsesten  wird,  oder  eigentlich 
wenn  sein  Sinus  am  gröfsestem  wird,  und  da  man  zu  Zeit- 
bestimmungen am  liebsten  diejenigen  Stellungen  des  Gestir- 
nes wählt,  wo  die  Aenderung  des  Abstandes  vom  Zenitli  am 
schnellsten  ist,  so  wird  man  jenen  Zeitpunct  nehmen  miis- 

Sin.  Z P 

stn.  Nun  ist  aber  auch  Sin.  P SZ  = ~s~P~ ^nl'  1 z 


Cos.  q>. 


-Sin.  P Z S 


Cos.  d. 

und  folglich  ist  der  beste  Zeitpunct  der , wo  Sin.  PZS  am 
gröfsten  oder  P Z S möglichst  nahe  an  90  Graden  ist  Bei 


I Für  längere  Zwischenzeiten  giebt  I.iltrow  eine  Formel  in  von 
Zach  corrrapondance  aatrouomique  Vol.  VI.  pag.  4a5.  (wo  man  jedoch 
9 stau  q lesen  mufa  und  im  letzten  Glicde  io5.  m * O 4). 


Digiiized  by  Google 


Abstand  der  Nachtgleiche  vom  Mittage.  1 19 

Sternen,  ilie  sndlicb  vom  Scheite]  Vorbeigehen,  ist  also  der 
beste  Zeitpunct  der,  wann  ihr  Aziniuth  90  Grade  ist;  bei 
denen,  die  nördlich  vom  Zenith  Vorbeigehen,  ist  die  Aendc- 
rang  da  am  schnellsten,  wo  der  Parallelkreis,  den  sie 
durchlaufen,  vom  Scheitelkreise  berührt  wird.  B. 

Abstand  der  Nachtgleiche  vom 
Mittage. 

Distantia  aequinoctii  a sole ; dlslance  de  Fdqiiinoxß 
au  mendien  \ ist  der  in  Graden  oder  in  Stunden  ausge- 
drückte Bogen  des  Aequators,  um  welchen  im  Augenblick 
des  wahren  Mittages  der  Frühlings -Nachtgleiehenjmnct  ost- 
wärts vom  Mciidian  entfernt  ist.  Dieser  Abstand  ist  also 
= 360°  — gerade  Aufsteigung  der  Sonne,  wenn  man  ihn 
in  Graden  ausdrückt , und  es  ist  leicht,  ihn  in  Stunden  nns- 
TU'Yriickcn,  da  in  1 Stunde  15  Grade  durch  den  Meridian 
gehen.  Dieser  Ausdruck  in  Stunden  giebt  an,  wie  lange 
»ach  der  Sonne  der  Frühlings  - Nachtgleichenpunct  oder 
der  Nullpnnct  des  Widders  [0  0 V]  zum  Meridian  gelangt. 

In  Bodc’s  asüonom.  Jahr  buche  findet  man  diesen  Abstand 
unter  dem  Titel:  Ocstlicher  Abstand  0 V"  von  der  Sonne. 
Da  er  dort  für  Berlin  angegeben  ist,  so  mufs  man  an  jedem 
andern  Orte  die  dort  angegebene  Zahl  um  so  viel  ändern, 
als  ej  dem  Mittags -Unterschiede  zwischen  Berlin  und  die- 
sem Orte  in  Vergleichung  gegen  die  Acnderuug  in  einem 
ganzen  Tage  gemäfa  ist. 

Man  gebraucht  diesen  Abstand , uni  die  Zeit  der  Culmi- 
nation  eines  Sternes  zu  bestimmen,  dessen  gerade  Aufstei- 
gung bekannt  ist ; man  addirt  nämlich  die  gerade  Aufstei- 
gung des  Sternes  zu  diesem  Abstande  und  verwandelt  die 
Somme  in  Zeit , um  zu  wissen , wie  lange  nach  der  Sonne 
der  Stern  in  den  Meridian  gelangt.  B. 

Absteigung,  gerade. 

Descensio  recta  ; Descension  droite ; Right  Descen- 
tion; ist  mit  der  geraden  Aufsteigung  ganz  einerlei.  Ei- 
xes Sternes  gerade  Absteignng  ist  nämlich  der  Bogen  des 
■Aeqnators,  welcher  zwischen  dem  Frühlings -Nachtgleichcn- 
poaetc  und  dem  Abweichungskreise,  der  durch  jenen  Stern 
geht,  enthalten  ist.  Unter  dem  Acquator,  wo  die  Sterne 
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gerade  hinabsteigen , oder  wo  der  von  ihnen  durchlaufene 
Bogen  den  Horizont  senkrecht  schneidet,  geht  dieser  Punct 
mit  ihnen  zugleich  unter,  daher  das  griechische  Wort: 
2vyxata5vOiq  (gleichzeitiger  Untergang)  noch  bezeichnender 
als  Desccnsio  oder  Absteigung  ist. 

Ab  Steigung  schiefe;  Descensio  obliqua ; 
Descension  oblique ; ist  der  Bogen  des  Aequators,  welcher 
zwischen  dem  Frühlings- Nachtgleichcnpunctc , von  wo  an 
man  die  Grade  des  Aequators  zählt,  und  dem  mit  einem  Ge- 
stirne zugleich  untergehenden  Puncte  des  Aequators  liegt. 

Descensionaldifferenz  ist  der  Unterschied  zwischen  der 
geraden  und  schiefen  Absteigung  eines  Sternes,  so  dafs. 
schiefe  Absteigung  — gerade  Abst.  -j-  Desccns.  DifF.  ist. 
Hierbei  wird  die  Dcscensionaldiflerenz  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  als  positiv  für  nördliche  und  als  negativ  für  süd- 
liche Sterne  angesehen.  Sie  wird  ebenso  berechnet,  wie 
die  Ascensionaldifferenx  (s.  Ascensionaldiff.)  und  ist  dieser 
gleich , wenn  das  Gestirn,  während  es  über  dem  Horizonte 
ist,  seine  Stellung  unter  den  Sternen  nicht  ändert.  B. 

Abstofsung. 

Zurückstofsung;  Repulsion;  Repulsio;  Re- 
pulsion; Repulsion  or  repelling  Power.  Es  giebt 
eine  Menge  Erscheinungen  in  der  Natur,  worin  die  Körper 
gleichsam  von  einander  abgestofsen,  zuriiekgestofsen  werden, 
sich  fliehen.  Dahin  gehört  vorzüglich  das  Verhalten  gleich- 
namig clektrisirtcr  Körper  und  der  gleichen  Pole  der  Mag- 
nete, die  Ausscheidung  verschiedener  Stoffe  durch  chemische 
Proccsse  und  durch  den  Organismus  lebender  Wesen , und 
das  anscheinende  Trennen  solcher  Substanzen , welche  sich 
nicht  mischen  lassen,  als  Fett  und  Wasser , oder  sich  nicht 
benetzen,  als  Quecksilber  und  Glas  u.  dgl.  m.  Vorzüglich 
hat  man  die  Erscheinungen  der  Elasticität  und  noch  mehr 
der  Expansion,  so  wie  endlich  der  Ausdehnung  durch  Wär- 
me als  sichere  Aenfscrungcn  einer  xuriickstoj senden  Kraft 
anseben'  wollen.  Indem  nun  ferner  die  Phänomene  der 
Schwere,  Gravitation,  Cohäsion,  Adhäsion  und  chemischen 
Verwandtschaft  sehr  deutlich  auf  ein  Bestreben  der  Materie 
nach  gegenseitiger  Verbindung  oder  auf  Attraction  führen. 
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vad  man  diese  sämmtlich  niclit  ohne  Grund  aus  einer  einzigen 
allgemeinen  Kraft,  der  Anziehung1,  zu  erklären  versucht 
hat;  so  rnufste  dieses  und  die  Bcohachtung  entgegengesetzter 
Phänomene  geneigt  machen,  eine  dieser  entgegenwirkende 
Kraft  der  Abstofsung  anzunchmcn.  So  führte  das  Bestre- 
ben, die  Erscheinungen  der  Elasticität  und  hauptsächlich  der 
Expansion  zu  erklären  schon  seit  den  Zeiten  des  Cartesius  * 
auf  die  Annahme  einer  zurückstofsenden  Kraft  Newton3 
insbesondere  nahm  eine  solche  an  nnd  leitete  daraus  das  Ge- 
setz des  Widerstandes  der  Luft  gegen  die  zusaminendrük- 
iende  Kraft  ab,  mit  der  vorsichtigen  Verwahrung,  dafs  aus 
seiner  geometrischen  Demonstration  die  wirkliche  Existenz 
einer  solchen  Kraft  nicht  gefolgert  werden  möge4.  Ver- 
mittelst einer  hlofs  geometrischen  Demonstration  dürfte 
man  allerdings  argumentiren , dafs  die  Attraction , falls  sie 
hei  den  verschiedenen  Stoffen  verschieden  ist , (worauf  die 
chemische  Affinität  führen  könnte)  in  ihrer  ungleichen  Stärke 
stets  abnehmend  gedacht,  endlich  = 0 werden  oder  ver- 
schwinden müfste,  und  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit 
dann  auch  zum  Negativen  übergehen,  mithin  in  Abstofsung 
verwandelt  werden  könnte  5.  Allein  man  mufs  hierbei  be- 
rücksichtigen, dafs  eine  einmal  gegebene  Kraft  der  Materie, 
wenn  sie  allgemein  ist,  ihrem  Wesen  nach  niemals  aufhüren 
kann  zu  seyn  und  zu  wirken,  gesetzt  auch  dafs  eine  ungleiche 
Stärke  derselben  bei  verschiedenen  Stoffen  durch  die  Erfah- 
rung erwiesen  wäre. 

Eine  wiederholt  aufgestellte  Hypothese,  wonach  eine 
Menge  Phänomene  aus  einer  Attraction  erklärlich  seyn  sol- 
len , welche  in  verschiedenen  Entfernungen  in  Abstofsung 
und  wieder  in  Anziehung  übergeht,  mithin  bald  positiv,  bald 
negativ  wird,  darf  liier  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen 


1 S.  Anziehung. 

3 S.  Elcuticität . 

3 Princ.  11.  prop.  33. 

4 Ebend.  An  vero  flnida  elastica  es  particuHs  se  mntno  fugantibns 
cMstetn,  (juatsüo  physica  esu  Nos  proprietatem  fluidoruin  ex  riusmodi 
pubcalis  coosuntinm  matUematiee  dcinonslravunus , ut  pLüosoplus  an- 
sam  pnebeamo»  , quaestionem  illam  tractandt. 

j Newton  Opt.  qu.  XXXI.  p.  3al  ed.  CI. 
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werden.  Dr.  J.  Keil  * stellte  nebst  Friend  diese  Theorie 
auf,  und  suchte  sie  durch  zahlreiche  Anwendungen  auf  die 
Naturerscheinungen  zu  unterstützen.  Später  snehte  Dr. 
GoowinKnight*  die  ganze  Dynamik  auf  dcnConflict  zweier 
Kräfte,  der  u4ttraction  und  Repulsion  zuriickzufiihren, 
und  noch  neuerdings  zeigt  Robison,3  dafs  eine  bedeutende 
Kraft  erfordert  wird,  um  Glasplatten  einander  genügend  zu 
nähern  , wenn  man  die  Newtonschcn  Farbenringe  hervor  - 
bringen  will,  obgleich  sie  nach  Hutgens  Versuche  auch  an- 
einander hängen,  woraus  folgt,  dafs  sich  die  Erscheinungen 
der  Anziehung  und  Abstofsung  innerhalb  der  Entfernungen 
von  a-aVc  und -9  j Iss  eines  englischen  Zolles  zeigen.4  Auch 
Robison  ist  daher  geneigt,  eine  abstofsende  Kraft  neben  ei- 
ner anziehenden  anzunchmcn.  Thomas  Youno  s erklärt 
sich  nach  Newton  für  die  Existenz  einer  abstofsenden  Kraft, 
wodurch  die  Körper  von  einander  gehalten  würden,  und 
setzt  ihre  Stärke  dem  einfachen  Verhältnisse  des  Abstandes 
proportional.  Flüssige  Körper  sind  nach  ihm  solche,  worin 
die  anziehende  und  abstofsende  Kraft  iin  Gleichgewichte 
stehen,  woraus  sich  dann  die  leichte  Verschiebbarkeit  ihrer 
Theile  erklären  lasse.  AucIiPoison0  meint,  die  Elastici- 
tät  lasse  sich  am  leichtesten  aus  einer  Repulsivkraft  erklä- 
ren, wclclio  den  Molcciilcn  der  Körper  eigen  sey,  und  sich 
biofs  in  unmefsbare  Ferne  äufscro. 

Newioh’i  erwähnte  Beschränkung  seiner  aufgestcllten 
Behauptung  ist  indefs  biofs  als  eine  Folge  der  bescheidenen 
Vorsicht  dieses  tiefen  Forschers  anzusehen , welcher  in  al- 
len seinen  Behauptungen  nur  ungern  über  die  nächsten  Fol- 
gerungen aus  unmittelbaren  Erfahrungen  hinausging.  Dafs 
er  aber  die  Existenz  einer  zurückstofsenden  Kraft 
wirklich  angenommen  habe,  geht  unverkennbar  aus  seiner 
Erklärung  der  Zurtickwcrfung  des  Lichtes  von  spiegelnden 


i Phil.  Tr.  N.  3x5. 

3 Phil.  Tr.  1748. 

5 System  of  Mcchanictl  Philosophy.  With  Notes  by  Dav.  Brewster 
Edinb.  löia.  IV.  Vol.  4.  I.  358. 

« Eine  genauere  Erörterung  dieser  Sachs  S.  Cohäsion. 

5 Phil.  Trans.  i8o5.  1.  p.  83. 

6 M<‘m.  de  l inst.  1813  p.  17t.  ■ ( 
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Flächen  Tor  der  wirklichen  Berührung  derselben  hervor, 
desgleichen  aus  seiner  Behauptung,  dafs  die  durch  Aufbrau- 
«rn  nnd  Sieden,  oder  auf  sonstige  Weise  als  expandirte 
Flüssigkeiten  erzeugten  Substanzen  nur  durch  eine  solche 
Kraft  das  Bestreben  äufsem  könnten,  einen  stets  gröfseren 
Kanal  cinzunclinien,  nachdem  sie  sich  von  den  sie  bildenden 
Körpern  entfernt  hätten. 1 Wirklich  äufserte  er  auch  riiek- 
sichtlich  der  letzteren  Erscheinungen , man  könne  sich  vor- 
stellen, dafs  die  zuriiekstofsenden  Kräfte  da  anfangen  miifs- 
ten,  wo  die  anziehenden  aufhören,  sowie  in  der  Algebra 
die  positiven  Gröfsen  durch  Null  zu  negativen  übergingen. 

Diese  Vorstellnngsart  wurde  späterhin  ziemlich  allge- 
gemein  bcibchalten , * wenigstens  nicht  wesentlich  abgeän- 
dert, bis  Immanuel  Kant3  auf  dem  Wege  metaphysischer 
Spcculation  zu  beweisen  versuchte , die  Materie  könne  nicht 
exuhren  und  ihren  Raum  mit  dem , gegen  eindringendo 
Körper  geäußerten , Widerstande  cinnchmcn , ohne  cino 
turiiekstofsende  Kraft,  und  es  sey  daher  absolut  nothwen- 
dig,  neben  der,  von  ihm  so  benannten  Ziehkraft  (Anziehung) 
aoeh  noch  eine  DehnLraft  (Abstofsung)  als  zwei,  die  Existenz 
der  Materie  nothwendig  bedingende  Grundkräftc  anzunch- 
men,  deren  eine,  die  Anziehungskraft,  durch  den  leeren 
Raum  in  die  Entfernung,  die  andere,  die  Abstofsungskraft 
aber  als  Flächenkraft  blofs  in  der  Berührung  wirke. 4 Die 
Anhänger  des  grofsen  Philosophen,  oder  liejenigen,  welche 
sica  zu  der  nach  ihm  benannten  dyna  tischen  Ansicht  der 
-Vatnrlehre  bekannten , führten  seitdem  die  Erklärung  der 
gesammten  Naturphänomene  auf  den  Conflict  der  beiden 
Kräfte  zurück;5  andere  dagegen  erhoben  gegen  die  Annahme 
derselben  überhaupt  bedeutende  Zweifel , 6 nnd  im  Auslande 
hielt  man  die  ganze  Frage  nicht  für  wichtig  genug,  um  sich 


i Optice  cd.  Clarke  qn.  XXIII.  nnd  XXXI. 

3 Muschenbroek  Int.  II.  5-  noz.  sagt:  Seil  quill  sit  hnee  vis  re- 
tdleas,  an  electricitas , an  nlia  ejus  causa,  non  clare  innotuit. 

5 Metaphysische  Anfnngsgniude  der  Naturwissenschaft.  Kiga  1787.8. 

G 1.  O.  p.  5>. 

5 Vorzüglich  HUdchrandt  Anfangsgründe  d.  dynam.  Naturlehre. 
Erf.  1807. 1 Th.  8. 

6 S.  Materie. 
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in  ernste  Untersuclmngen  darüber  einzulassen.  Sehr  voll- 
ständig aber,  und  mit  einigen  wichtigen  Modificationen  ist 
die  kantische  Dynamik  neuerdings  dargestcllt.  durch  Fries.' 
welcher  in  die  Ferne  wirkende  abstofsendc  Kräfte  annimmt, 
und  zwar  sowohl  durchdringende,  als  auch  Flächenkräfte, 
auf  deren  Conüicte  mit  den  anziehenden  der  verschiedene 
Zustand  der  Körper  als  feste,  tropfbar  - elastisch  - und 
strahlend  - flüssige  hervorgehen  soll. 1 

Eine  ausführliche  Prüfung  der  Frage,  ob  es  erforderlich 
sey,  zur  Erklärung  gewisser  Erscheinungen  eine  abstofsende 
Kraft  anzunehmen,  eine  Würdigung  der  von  Kant  aufgestcll- 
ten  Argumente  für  die  Annahme  der  beiden  Grundkräftc 
nicht  ausgeschlossen , hat  J.  T.  Mayer3  angcstellt,  dereu 
Resultat  verneinend  ist.  Seine  Gründe  sind  weit  mehr  aus 
der  Erfahrung  hergenommen,  und  auf  unleugbare  Thatsa- 
chcn  gestützt,  als  diejenigen,  wodurch  Hennbrt 4 die  Un- 
möglichkeit einer  abstofsenden  Kraft  darzuthun  sucht. 

Wenn  man  von  den  Gründen  gegen  die  Annahme  der 
beiden  kantischcu  Grundkräfte  als  die  Existenz  der  Materie 
bedingend,  abstrahirt,  die  Erklärung  der  elektrischen  uud 
magnetischen  Repulsionen  aus  dem  Wesen  der  Elcktricität 
und  des  Magnetismus , ohne  die  Annahme  einer  allgemeinen 
abstofsenden  Kraft , genügend  darthut,  den  Mangel  der  Ad- 
häsion einiger  Körper  an  andern,  und  die  chemische  Aus- 
scheidung gewisser  Stoffe  auf  die  überwiegende  Anziehung 
der  Bestandteile  dieser  Substanzen  unter  einander  im  V er- 
hältnifs  der  gegen  andere  Körper  stattfindenden  zurück 
führt,  s welches  alles  an  den  gehörigen  Orten  untersucht 
wird  ; so  fällt  hiermit  der  gröfstc  Thcil  derjenigen  Erschei- 
nungen von  selbst  weg,  deren  Erklärung  die  Annahme  einer 
zuriiekstofsenden  Kraft  zu  fordern  scheint.  Indessen  blei- 
ben zwei  Classcn  von  Phänomenen  übrig , welche  nahe  ver- 
wandt sind , und  die  Annahme  einer  abstofsenden  Kraft  weit 

i Die  mathematische  Naturphilosophie  nach  philosophischer  Me- 
thode bearbeitet.  Ein  Versuch  von  J.  F.  Fries.  Heidelb,,  t8aa.  ö.  p.  5*o. 

a S.  Kraft. 

5 Gren.  J.  VII.  ao8. 

4 Disscrtations  phys.  etmath.  h Utrecht.  1778,  p.  i53 — i5G. 

5 Vergl.  Carradon  in  BruguatclU  Gioru.  V1IL  116. 
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mehr,  wo  riebt  nothwendig  zu  fordern  scheinen.  Die  crstere 
begreift  das  Verhalten  der  gesammten  Körper  riicksichtlicli  ih- 
rer wechselnden  Dichtigkeit,  worauf  unter  andern  nament- 
lich auch  Biot  aufmerksam  gemacht  hat  Kein  Körper  ist 
rtimlich  absolut  dicht,  indem  die  Verminderung  der  Wärme 
Znsammcnzichnng , mithin  größere  Näherung  der  Bestand- 
teile hervorbringt.  Der  in  allen  Körpern  statt  findende 
Abstand  der  Thcile  kann  aber  aus  der  Wirkung  der  Attrac- 
tinn  allein  nicht  erklärt  werden , indem  hieraus  vielmehr 
eine  stets -wachsende  und  zuletzt  uhcndliche  Dichtigkeit  fol- 
gen würde , fordert  vielmehr  die  Annahme  einer  entgegen- 
gesetzten , sie  limitirenden,  Kraft,  welche  dann  keine  andere, 
als  eine  abstofsende  seyn  könnte  , und  da  diese  Er- 
scheinungen bei  allen  Körpern  stattfinden,  so  müfste  diese 
Kraft  ebenfalls  eine  allgemeine  seyn,  wie  die  ihr  entgegen- 
gesetzte Anziehung.  Unter  mehreren  ist  vorzüglich  Btor 
geneigt,  das  Princip  der  Wärme  (principe  de  la  chalcur) 
ah  diese  Kraft  anzuschcn,  wodurch  dasselbe  aber,  im  Wi- 
dersprnch  mit  verschiedenen  Erscheinungen , aus  der  Reihe 
der  materiellen  Substanzen  treten  würde.  Je  nachdem  aber 
die  eine  oder  die  andere  dieser  beiden  Kräfte,  nämlich  An- 
ziehung oder  Warme  (als  repulsivcs  Princip  gedacht)  aus  dem 
gewöhnlichen  Zustande  des  Gleichgewichts  heranstritt,  indem 
»ie  durch  änfsere  Ursachen  ein  Ucbergewicht  erhält,  soll 
dann  nach  ihm  der  Zustand  der  Körper  wechseln , und  Fe- 
stigkeit, Flüssigkeit,  Expansion,  Elasticitat,  Härte,  Kry- 
sfallisation  u.  s.  w.  bedingt  werden 1 ; eine  vorzüglich  durch 
La  Plack  aufgcstcllte  und  beharrlich  vertbeidigte  Hy- 
pothese 3. 

Mit  dieser  Ansicht  am  meisten  übereinstimmend  ist  das 
Verhalten  der  Gasarten,  welche  sich  mit  Bindung  von  Wärme 
in  einen  größeren  Raum  ausdehnen  und  mit  Ausscheidung 
derselben  in  einen  geringeren  zusammenpressen  lassen.  J.  T. 
Mayer4  hat  auch  diese  Erscheinungen  ohne  die  Annahme ci- 

I TraW  de  physique  experimentale  et  mathdmatique.  Par.  1816. 

4 Tom.  8. 1.  p.  5. 

a Biot  a.  a,  O.  Vorzug  1.  Libea  in  7.  de  Ph.  XL1X.  4i3. 

3 G.  XXXIU. 

•4  a.  a.  O.  bei  Gren.  VII.  216.  3jy. 
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ner  zurückstofsenden  Kraft  zu  erklären' versucht,  indem  er, 
wie  natürlich,  davon  abstrahirt,  sowohl  die  Elemente  | der 
gasförmigen  Körper  für  ursprünglich  und  ihrem  Wesen  zuteil 
abstofsend  zu  halten,  weil  sie  unter  Bedingungen  fest  wer- 
den, als  auch  anzunchmen,  dafs  dieselben  aus  kleinen  ela- 
stischen Faden  beständen,  wie  etwa  ein  Schwamm,  welcher 
sich  gleichfalls  durch  Biegung  seiner  einzelnen  Tkeilclien. 
in  einen  engeren  Kaum  zusammenpressen  läfst,  und  bei 
nacblasscndcm  Drucke  den  vorigen  wieder  einnimmt  (jedoch 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Ausdehnung).  Viel- 
mehr sind  nach  ihm  die  Elcmentartheilchcn  der  Gasarten  als 
kleine  Körperchen  zu  betrachten , welche,  jedes  von  einer 
IVärme-  Atmosphäre  umgeben,  diese  durch  Anziehung  bin- 
den , und  durch  dieselbe  von  den  andern  Theilchen  getrennt 
werden. 1 Mechanische  Gewalt  kann  die  Theilchen  einander 
näher  bringen,  indem  die  Wärme  gleichsam  ausgeprefst  und 
frei  wird , und  der  Wiederstand  gegen  die  zusammendriik- 
kendc  Kraft  wächst  in  dem  Verhältnisse,  als  die  näher  lie- 
genden, folglich  stärker  gegen  die  Elemente  der  Ga Sorten 
gravierenden,  Wärmethcile  ausgetrieben  werden,  wie  dann 
umgekehrt  die  Ausdehnung  der  Gasarten  ein  gröfsercs  An- 
käufen der  Wärme  um  die  Elcmcntartheilchen  derselben 
nach  sich  ziehen  mufs. 

Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  geneigt  seyn , eine  un- 
erwartete Bestätigung  dieser  Hypothese  in  der  später  ge- 
machten Entdeckung  zu  linden,  dafs  bei  der  Compression  der 
Gasarten  Wärme  bis  zur  Entzündung  frei  wird.  Allein  die 
Sache  ist  dennoch  so  leicht  nicht,  als  man  hiernach  glauben 
sollte,  vielmehr  liegt  eine  grofse,  wo  nicht  unüberwindliche 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  des  eigentlichen  Wesen* 
der  Wärme.  Will  man  nämlich  annchuicn , dafs  die  Wär- 
mctheilchen  einen  gewissen  Raum  zwischen  den  Atomen  der 
Gasarten  und  übrigen  Körper  cinnchmcn,  so  würden  sie 
sich  im  Vcrkältnifs  der  Compression  der  Gasarten  näLer 
kommen , und  es  miifstc  sonach  die  Elasticität  derselben  in 
gleichem  Verhältnisse  wachsen,  abgesehen  von  der  vermehr- 

l Diese  Hypothese  ist  als  die  Daltonsche  bekannt,  weil  sie  später 
»oti  Dalton  wiederholt  wurde.  S,  Ein  neues  System  des  chcm.  Thcils 
d.  Naturwissenschaft  von  J.  Dalton.  d.  Ueb,  Beil,  löi i.  1.  lia. 
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fen  Attraedon  der  Atome  der  Gasarten  durch  gröfscre  Nähe- 
rung derselben , wonach  also  keine  Wärme  frei  oder  aus- 
geschieden  werden  könnte.  Ist  aber  die  Wärme  selbst  ciu 
materielles  Wesen  , deren  Thcile  einander  gleichfalls  durch 
mechanische  Gewalt  genähert  werden  könnten,  so  miifste 
dieser  doch  wieder  eine  ursprüngliche  Repulsion  eigen  seyn, 
und  dann  wäre  nicht  abzuschen , warum  man  nicht  lieber 
diese  natürliche  Abstofsungskraft  dirccte  den  Bestandtheilchcn 
aller  Körper  beilegen  wollte , welche  dann  nur  bei  den  ex- 
panaibclen  Flüssigkeiten  gröfser  anzunehmen  wäre.  Da  es 
inzwischen  ausgemachte  Thatsacbe  ist,  dafs  die  Warme  alle 
Körper  mit  einer  grofsen  und  mehr  unendlichen  Kraft  aus- 
dehnt,1 und  der  Hypothese,  aus  dein  Eindringen  derselben 
in  die  Zwischenräume  der  verschiedenen  Körper  die  Limi- 
hrung  der  allgemeinen  Attractiou  zu  erklären,  aufser  dem 
genannten  Argumente  kein  gewichtiges  entgegensteht;  so 
beruhet  die  einzige  grofse,  und  vielleicht  für  immer  unüber- 
windliche Schwierigkeit  einer  consequcnten  Erklärung  die- 
ser Phänomene  auf  dem  Mangel  einer  genaueren  Keimtnifs 
des  eigentlichen  Wesens  der  Wärme.  Leichter  wird  cs  in- 
dcl«  höchst  wahrscheinlich  immer  seyn , die  Wärme  als  das 
die  Wirkungen  der  Attraction  limitirende  und  bedingende 
i’rincip  anzusehen , und  die  Wirksamkeit  dieser  letzteren 
auf  die  verschieden  modificirte  Anziehung  derselben  gegen 
die  verschiedenen  Körper  zurückzuführen,  insofern  eine 
Menge  unleugbare  Tliatsacben  hierauf  führen , als  eine  ei- 
gene und  für  sich  wirksame  Abstofsungskraft  (Dclinkraft) 
anzunehmen,  weil  diese,  und  die  ihr  entgegengesetzte  Zieh- 
kraß sich  gegenseitig  aufheben , und  sonach  allezeit  Llofs 
die  Differenz  beider  als  wirksam  zu  betrachten  wäre , wobei 
noch  aufserdem  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  bei  der  Annah- 
me zweier  solcher  entgegengesetzter,  die  verschiedenen  Kör- 
perphänomene bedingender,  Kräfte  noch  ciu  drittes  Etwas 
angenommen  werden  miifste,  welches  bewirkte,  dafs  die  eine 
**1«  die  andere  ein  Uebergcwicht  der  Wirksamkeit  erhielte, 
ohne  welches  die  vorherrschende  Thätigkcit  sowohl  der  einen 
als  auch  der  andern  entweder  völlig  unbegründet  undunmoti- 


l S.  Ausdehnung. 
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virt,  oder  gar  als  das  Resultat  einer  von  Ewigkeit  her  bestehen- 
den Reihenfolge  der  Dinge  (barmonia  praestabilita)  anzase- 
ben  seyn  würde.  Man  mnfs  daher  die  ganze  Frage  über  die 
wirkliche  Existenz  einer  der  Anziehung  entgegenwirkenden 
abstofsenden  Kraft,  eben  wie  über  das  eigentliche  Wesen 
und  die  Beschaffenheit  derselben  als  aufserhalb  der  Grenzen 
unserer  gegenwärtigen  Kcnntnifs  der  Natur  gelegen  ansehen. 

Bei  der  Erörterung  dieses  Gegenstandes  darf  nicht  über- 
sehen werden , dafs  Olbf.rs  1 die  eigentümliche  Gestalt  der 
Kometenschweife  auf  abstofsende  Kräfte,  sowohl  des  Kernes 
dieser  Himmelskörper  als  auch  der  Sonne  zurückführt,  eino 
Vorstcllungsart , welche  einen  hohen  Grad  der  Wahrschein- 
lichkeit für  sich  hat,  und  im  Allgemeinen  auf  repulsive 
Kräfte,  namentlich  der  Wärme  und  des  Lichtes  führt.  Zwar 
versucht  Lehmann2  die  Gestalt  der  Kometenschweife  hlofs 
aus  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Kernes  gegen  die 
Thcile  derselben , verbunden  mit  der  Bewegung  dieser  Him- 
melskörper zu  erklären;  allein  jene  Vorstellung  scheint  bei 
genauerer  Prüfung  vorzüglicher  als  diese.  Gesetzt  aber  auch, 
dafs  man  die  Existenz  einer  abstofsenden  Kraft  durch  diese 
Phänomene  für  begründet  halten  miifste,  so  zeigen  sich 
dieselben  zugleich  in  so  weiten  Fernen,  dafs  nur  wenige 
Hoffnung  vorhanden  ist,  das  eigentliche  Wesen  der  Absto- 
fsung  hierdurch  näher  kennen  zu  lernen3.  AT. 

Abweichung,  astronomische. 

Decliuation  der  Gestirne;  Declinatio ; Dccli- 
naison;  Decliuation.  Der  Abstand  der  Gestirne  vom 
Acquator  auf  einem  gegen  den  Acquator  senkrechten  Kreise 
abgemessen.  Wenn  durch  die  beiden  Himmelspole  P und  p 
Fig.  und  den  Stern  S ein  gröfstcr  Kreis  gezogen  wird,  so 
12-  steht  dieser  Kreis  senkrecht  auf  dem  Acquator,  weil  er 
durch  dessen  Pole  geht,  und  ist  derjenige,'  welcher  der  st b - 

1 Monatl.  Corr.  XXV.  l ff. 

3 Disquisiliones  nonnull*cs  mechanicac  de  origine  csndarum  corae- 
tarum  cet.  Gott.  i8aa.  S. 

3 Die  Zurücks  tofsung  und  Zurück  wer  fung  bewegter  Körper  von  an- 
dern, namentlich  elastischen  Körpern,  Flächen  u.  s.  w.  eben  wie  die 
Zurückwcrfiing  des  Lichtes,  Schalles  u.  dgl.  werden  am  gehörigen  Orte 
abgchaodelt. 
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i rtichungskreis,  Decli n ation  skr  eis , heifst,  auf  welchem  der 
Abstand  D S vom  Aequator  genommen  und  Abweichung  ge- 
saunt wird.  Die  Abweichung  heifst  nördlich  (horealis),  wenn 
der  Stern  zwischen  dem  Aequator  und  dem  Nordpole  ist, 
südlich  (australis),  wenn  er  sieh  zwischen  dem  Aequator 
und  dem  Südpole  befindet.  In  der  Formel  nimmt  man 
jene  als  positiv,  diese  als  negativ  an.  Im  Aequator  ist  die 
Abweichung  = 0;  im  Pole  = 90°. 

Durch  die  .Abweichung  S D und  gerade  Aufsteigung 
0 D "V  wird  der  Ort  eines  Sternes  vollkommen  angegeben, 
daher  hat  man  diese  beiden  Gröfscn  in  den  Fixstern  - Ver- 
zeichnissen fiir  eine  grofse  Anzahl  von  Fixsternen  eingetra- 
gen. Man  findet  die  Abweichung  durch  unmittelbare  Beob- 
achtung, wenn  man  die  Folhölic  des  Ortes  kennt,  indem 
eines  Sternes  Abweichung  gleich  ist  seiner  im  südlichen  Me- 
ridian beobachteten  Höhe,  weniger  der  Acqnatorshöhc.  Es 
trifft  nämlich  in  dem  Augenblick,  da  ein  Stern  durch  den 
Meridian  gebt , sein  Ab  Weichlings  kreis  mit  dem  Meridian 
zusammen , und  seine  Abweichung  ist,  also  der  zwischen 
dem  Aequator  und  dem  Sterne  liegende  Bogen  des  Mittags- 
kreises. Ist  bei  Beobachtungen  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel der  Erde  die  Mittagshöhe  kleiner  als  die  Aequators- 
höhe , so  bat  das  Gestirn  südliche  Abweichung.  Erscheint 
der  Stern  nördlich  vom  Zcnith  über  dem  Pole,  so  zieht  man 
die  Aequatorshölie  von  90°  + Zenitlidistauz  ah,  indem  9 0 0 4* 
Zenithdistcnz  dann  der  Abstand  vom  südlichen  Horizont  ist. 

Wenn  eines  Gestirns  Länge  und  Breite  gegeben  ist,  so 
findet  man  seine  Abweichung.  Es  sey  Fig.  14.  AQ  der  Ae-Fig. 
quator,  EC  die  Ekliptik,  OT  die  Länge  = A,  TS  die  Breite  14. 
= jj  eines  Sternes  S,  und  OU  = « seine  Rectasccusion, 

LS  = 3 seine  Declination.  Dann  wird  Tang.  SOT  = 
T*"M.  » Sin.  ,ff  Si»i.(w  + e), 

SüTT  = Tang,  wund  Sw.  d=  sIHTw wenn  o •; 

= EOA  die  Schiefe  der  Ekliptik  ist.  Für  die  Sonne,  wo 
/»=  0 ist,  wird  Sin.  3 = Sin.  e.  Sin.  A.  Nach  dieser  For- 
mel riad  die  in  den  Sonncntafeln  fiir  jede  Länge  der  Sonne 
und  in  den  astronomischen  Kalendern  für  jeden  Tag  ange- 
gebnen Abweichungen  der  Sonne  berechnet.  Will  man  die 
Angabe  des  Kalenders  mit  einer  Beobachtung  der  Mittngs- 
L Bd.  I 
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höhe  der  Sonne  vergleichen,  so  mufs  man  auf  den  Mittags- 
Unterschied  zwischen  dein  Beobachtung»  - Orte  und  dein 
Orte,  fiir  dessen  Mittag  die  Abweichung  angegeben  ist, 
Rücksicht  nehmen;  man  sticht  nämlich  aus  der  während  2 4 
.Stunden  statt  findenden  Acndcruug  der  Abweichung,  wie 
viel  iliese  Acnderung  in  so  viel  Minuten , als  der  Meridiau- 
unlcrscbicd  beträgt,  uusinachc. 

Wegen  der  kleinen  Aenderungen,  die  (durch  Aberra- 
tion. etc.)  in  der  Länge  und  Breite  eines  Sternes  zu  berück- 
sichtigen sind,  so  wie  wegen  Aendcrung  der  Schiefe  der 
Ekliptik  erfordert  die  Abweichung  eine  kleine  Corrcction, 
die  durch  folgende  Formel  angegeben  wird.  ; 

li  Wenn  sich  blofs  die  Länge  um  d Ä ändert,  so  ist  fiir  den 
Fig.(  Stern  S',  die  AcnderUug  der  Länge  = — d X = T4t4, 

13.  daher  Sb*  = — di  Cos.  ß,  und  s4  s14  = dJ  = di» 
, Cos.  ß.  Sin.  T'  S4  Ü^,  weil  IV  S'U'  = su  S4s4  ist;  dieser 

W <i] Lei  ist  aber  bekannt , da  man  im  sphärischen  Dreieck 
...  PS 1 H zwei  Seiten  P 11=  e und  S'ZT  = 90°  — ß,  mit 
, dem  ciugeschlüsscncn  Winkel  = 90°  — i kennt. 

2.  Ist  blofs  in  der  Breite  eine  Aendetting  = St  =:  Aß  zu 
Ftg.  berücksichtigen  , so  ist  für  den  Stern  S,  d<J  ==  st  =sAß. 
1 3.  Cos.  TSU,  wo  nämlich  Ss  mit  dem  Aequator  parallel  ist, 

so  wie  vorhiu  S4s‘4  mit  dem  Aequator,  S' mit  der  Eklip- 
tik parallel  War. 

3.  Für  die  Aenderung  in  der  Schiefe  der  Ekliptik,  die  da- 
durch her  vor  gebracht  wird,  dafs  der  Aequator  am  Him- 

Fig.  mcl  von  AOQ  in  aOq  übergeht,  ist  d5  = Uv=de. 

14.  Sin  a,  wenn  a =sOU  ==  gerade  Aufsteigung  ist.  Wenn 
alle  drei  Gröfsen  sich  ändern,  so  ist  AS  aus  der  Summe 
dieser  Formeln  zusammengesetzt. 

Es  kann  Vorkommen,  dafs  man  die  Abwcichnng  eine» 
Gestirnes  aus  seiner  Höhe  und  Azimtith  finden  soll.  Dann 
Fig.ist  ZS  = 90° — Hohe,  PZS  = ISO0 — Azimutlii 
12-ZP  = 90°  — Polhöhe  gegeben,  ünd  man  findet  Cos.  PS  = 
Sin.  S = 

Sin.  cp.  Sin.  li  — Cos.  ff.  Cos.  h.  Cos.  tu,  wenn  h die 
Höhe,  rf  die  Polhöhe,  to  das  Azimutli  ist.  Für  den  hei  den 
jetzigen  Beobachtungen  selten  vorkomnienden  Fall,  dafs  man 
die  Abweichung  eines  Gestirnes  aus  seinen  gemessenen  Abstän- 
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den  von  zwei  der  I-age  nach  bekannten  Sternen  bestimmen 
«oll , gilbt  Lättrow  Regeln1 . ß. 

Abweichung  der  Magnetnadel. 

Decliitatio  *.  vnriatio  acus  magneticae  • DecJinaison 
de  l'aiguille  aimantce ; Variation  of  the  compass.  Mit 
diesem  Namen  bezeichnet  man  den  Winkel , welchen  die 
Richtung  einer  frcischwcbcndcn  Magnetnadel  mit  dem  wah- 
ren Meridiane  auf  einer  horizontalen  Ebene  bildet,  oder  den 
Bogen  da  Horizonts  zwischen  dem  wahren  und  dem  magne- 
tischen Meridiane.  Sie  wird  immer  auf  das  Nordende  der 
Magnetnadel  bezogen , nnd  als  östlich  oder  westlich  bezeich- 
net, wenn  dieser  Thcil  der  Nadel  nach  Osten  oder  Westen 
des  wahren  Norden  ab  weicht 

Zur  Bestimmung  der  Abweichung  Wird  also  die  genaue 
Kcnntnib  des  wahren  und  des  magnetischen  Meridians  erfor- 
dert Dir  Erstcre  wird  durch  astronomische  Operationen 
gefunden *;  den  Letztem  giebt  die  Magnetnadel  seihst  an. 
Daher  wird  diese  auch  in  vielen  Fallen,  wd  cs  nur  um  eine 
ungefähre  Bestimmung  zu  thnn  ist,  zur  Oricntiruiig  von 
Gebäuden,  von  tragbaren  Sonnenuhren  e*c.  angewandt,  um 
mit  Zuziehung  der  bekannten  Abweichung  die  wahre  Mit- 
tagslinie anzugeben. 

Die  Methoden  zur  Bestimmnng  der  Abweichung  unter- 
scheiden sich  hauptsächlich  durch  den  verschiedenen  Grad 
der  Genauigkeit,  dessen  sic  je  nach  den  Umständen  fähig  sind. 
Zur  See,  und  auf  Reisen  in  entfernten  Ländern  miiis  man  auf 
Feinheiten  Verzicht  leisten, die  man  auf  Sternwarten  oder  zur 
phvsikaliehcn  Untersuchung  dieser  Gegenstände  nicht  unbe- 
rücksichtigt lassen  darf.  Die  einfachste  und  allgemein  gebräuch- 
liche Art,  zur  See  die  Abweichung  der  Magnetnadel  zu  be- 
stimmen, ist  folgende:  Man  beobachtet  mit  einem  cigcnds 
dazu  eingerichteten  Compafs5  die  Sonne,  wann  sie  noch  am 
Horizont  ist,  und  bestimmt  ibren  Ort  nach  dem  Compafs* 


I LiUrow.  t.  2 jfi. 

3 S.  Meridian. 

5 S.  Azimuthai - Cömpäfs,  Art.  Compäfs. 

I 1 
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Aus  der  bekannten  Polhöhc,  nebst  Höbe  und  Abwcichnng 
der  Sonne,  berechnet  man  ihr  astronomisches  Azimuth, 
welches , mit  der  Angabe  des  Compasses  verglichen, 
die  Abweichung  des  Letztem  angiebt.  Die  meisten  Navi- 
gation* - Biiclicr  enthalten  den  Abstand  der  Sonne  im  Hori- 
zont vom  wahren  Ost-  und  Wcstpunct,  (die  Morgen-  und 
Abendweiten  *)  für  alle  Breiten  und  Dcclinationen  berech- 
net, und  zugleich  die  Veränderung  dieser  Gröfsen  für  die 
ersten  hundert  Minuten  Erhebung  der  Sonne  über  den  Ho- 
rizont. Statt  der  Höhe  der  Sonne  kann  man  auch  die  wahre 
Zeit  der  Beobachtung  zu  Hülfe  nehmen,  was  besonders  zu 
Lande  vorzüglicher  ist,  wo  die  Beobachtung  so  kleiner  Hö- 
hen mit  dem  künstlichen  Horizont  nicht  angeht. 

Weit  sorgfältiger  inufs  die  Abweichung  bestimmt  wer- 
den, wenn  es  nicht  um  eine  flüchtige  Rcisebeobachtung,  son- 
dern um  die  physikalische  Festsetzung  dieses  wichtigen  Ge- 
genstandes der  Erkcnntnifs  zu  thnn  ist  Der  astronomische 
Meridian  wird  da  am  besten  vermittelst  eines  Passageninstru- 
ments,  oder  durch  Azimuthe  mit  Hülfe  eines  Theodolitljen 
bestimmt.  Die  Erforschung  des  magnetischen  Meridians 
setzt  zuerst  eine  grofsc  Beweglichkeit  der  Nadel  voraus,  die 
nur  durch  Aufhängung  an  einem  ungcdreliten  Seidenfaden 
erhalten  werden  kann ; 4 sodann  ist  nachzuschen,  ob  der 
magnetische  Meridian  mit  der  geometrischen  Längenaxe  der 
Nadel  Zusammenfalle,  oder,  was  je  nach  örtlichen  Hartun- 
gen des  Stahls  allerdings  möglich  wäre,  dieselbe  in  einer 
schrägen  Richtung  durclischncide.  Die  Nadel  inufs  mithin 
um  ihre  Längenaxe  sich  umdrehen  lassen  ; und  Ja  drittens 
ein  eingethciltcr  Gradbogen  das  "Tcrtium  Comparationis  ans- 
niacht,  so  sind  die  Collimationcn  beider  Meridiane  mit  dem- 
selben auszumitteln. 

Diese  Bedingungen  lassen  sich  entweder  durch  das  Dccli- 
natorium  von  Cassini  mit  Gambey’s  Verbesserungen,  oder 


1 S.  Abendiveite. 

a Die  erste  Idee , die  Magnetnadel  an  einem  feinen  , ungedrehten 
Faden  aufzntiängea , gehört  dein  Jesuiten  Fr a.nz  Lax a ru.  Auch  räth 
er  an,  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke  zu  bedecken,  und  über  das  Ende 
der  Nadel  ein  Mikroscop  aus  zwei  Linsen  mit  einem  dazwischen  ge- 
spannten f;  den  za  setzen.  S.  Acta  Erudit.  A.  1C86.  p.  5Co,  Ed.  Ycneta. 
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durch  eine  an  Here  Vorrichtung  erreichen,  welche  mit  (1er 
von  Prony 1 einige  Aelinlichkeit  hat  Auf  dem  Alhidadcn-I'  ig- 
kreise  eines  cingethcilten  Kreises  AB,  der  durch  drei  Stell- 1 5. 
schrauben  s,  s,  s,  horizontal  gestellt  werden  kann , befindet 
sich  das  Gestell  DE,  auf  welchem  ein  Fernrohr  FG  nach 
Art  der  Passageinstrumente  in  den  Lagern  L 1J  sich  bewegt, 
und  dessen  Axe  auf  gewöhnliche  Weise  nivellirt  wird.  Zwi- 
schen den  nämlichen  Säulen  DE  hangt  senkrecht  unter  der 
Axe  des  Fernrohrs  an  einem  feinen  Faden,  der  iu  einer 
gläsernen  oder  messingenen  Röhre  cingeschlossen  ist,  die 
cylindrische  Hülse  H,  deren  Axe  horizontal  liegt.  In  dieser 
läfst  sich  der  Magnetstab  N S mit  einiger  Reibung  bewegen, 
so  dals  er  um  seine  Längenaxe  gedreht  werden  kann.  Au 
beiden  Enden  der  Nadel  ist  ein  kupferner  Ring  angelöthet, 
in  welchem  ein  Spiunefaden  in  der  Längcnrichtiuig  der  Na- 
del ausgespannt  ist.  Das  Ganze  ist  von  einem  hölzernen 
Kästchen  umschlossen,  welches  bei  I und  F mit  Fcnstcvclicn 
aus  Spiegelglas,  oder  auch  aus  Marienglas  versehen  ist,  und 
zugleich  mit  den  Säulen  auf  dem  Alhidaden zapfen  fcstsitzt. 

Die  Mikrometerschraube  M dient,  uiu  Passngeinstrument  und 
Kästchen  in  beliebige  Azimutbal  -Richtung  zu  bringen. 

Beim  Gebrauche  dieses  Instruments  ist  allererst  erforder- 
lich, das  Fernrohr  auf  gewohnte  Weise  zu  berichtigen.  Dio 
Axe  desselben  mufs  nivellirt,  und  der  mittlere  Vcrticalfaden 
in  die  optische  Axe  des  übjcctivs  gebracht  werden , was 
durch  ümwenden  des  Fernrohrs  und  Visiren  nach  einem 
hinreichend  entfernten  Gegenstände  bewerkstelligt  wird. 
Alsdann  neigt  man  das  Fernrohr  soviel,  dafs  mau  einen  auf 
dem  Ende  der  Nadel  bemerkten  feinen  Strich  oder  den  er- 
wähnten Spinnenfaden  erblickt;  dreht  hierauf  die  Mikromc- 
tcrschraubc  der  Albidadc  und  verschiebt  entweder  das  Fern- 
rohr nach  der  Richtung  seiner  Queraxe,  oder  den  Aufhän- 
gepunct  des  Fadens,  der  die  Naibd  trägt,  so  lange,  bis  der 
Vcrticalfaden  ha  Mikrometer  des  Fernrohrs  mit  den  Spinnc- 
faken  an  beiden  Enden  iibcrcintridt. 

In  dieser  Lage  giebt  das  Fernrohr  die  Richtung  der  Na- 
dle! an,  welche  dann  auf  der  Kreiseintheilung  bemerkt  wird; 


i J.  de  Pb.  XL IV.  4t4. 
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um  diejenige  des  Magnetismus  in  der  Nadel  zu  erhalten,  dreht 
mnn  sie  in  der  Hülse  II  so,  dafs  ihre  untere  Fläche  nach 
oben  kömmt,  und  nachdem  man  vermittelst  der  Mikromc- 
terschraube  AI  die  Fäden  wieder  zur  Coincidcnz  gebracht  hat, 
liotirt  man  den  Winkel : das  astronomische  Mittel  aus  beiden 
Ablesungen  giebt  die  wahre  Richtung  des  magnetischen  Me- 
ridians selbst  auf  dem  Kreise  zu  erkennen.  Hat  man  eine 
Meridianmarke  (Mire)  ani  Horizonte,  und  befindet  sich  da* 
Instrument  in  der  Mittagslinie  derselben,  so  kann  man  hier- 
mit directe  die  Abweichung  des  magnetischen  Meridians  von» 
Astronomischen  finden.  Steht  das  Instrument  aufserhalb  je- 
ner Linie,  so  ist  eine  Reduction  anfs-Centrum  erforderlich. 

Da,  wo  jene  Meridianmarke  fehlt,  bestimmt  man  nach 
astronomischen  Methoden  das  Azimuth  eines  bemerkbaren 
Gegenstandes,  oder,  wenn  man  eine  genaue  Zeitbestimmung 
hat,  so  beobachtet  man  den  Durchgang  irgend  eines  Gestir- 
nes, entweder  im  Meridiane  oder  aufscr  demselben,  und  be- 
rechnet im  letztem  Falle  sein  Azimuth.  Offenbar  miifste 
man,  da  hier  das  nämliche  Fernrohr  bald  auf  ganz  nahe, 
und  bald  auf  sehr  entfernte  Gegenstände  gerichtet  wird,  das 
Objectiv  desselben  bedeutend  verschieben  können.  Dieses 
könnt«  jedoch  kaum  ohne  eine  Verrückung  der  optischen 
Axe  bewerkstelligt  werden.  Man  begegnet  dieser  Schwie- 
rigkeit nach  Arago’s  Vorschläge  dadurch , dafs  man  hinter 
dem  Objectiv,  das  zum  Fernsehen  eingerichtet  ist,  eine  Linse 
von  kleinerem  Durchmesser  befestigt,  von  derjenigen  Brenn- 
weite, dafs  sie  das  Bild  eines  nahen  Gegenstandes  auf  das 
Fadennctz  wirft.  Will  man  auf  die  Nadel  visiren,  so  setzt 
man  eine  Blendling  vor,  die  nur  die  Strahlen  in  der  Mitte 
des  Objectives  dnrehläfst;  wird  hingegen  das  Instrument  auf 
den  entfernten  Gegenstand  gerichtet,  'so  deckt  man  jene 
Strahlen  durch  ein  Scheibchen  von  angemessener  Gröfse, 
und  gestattet  nur  den  Randstrahlen  den  Eingang.  Durch 
besondere  Versuche  auf  zwei  in  Einer  Linie  liegende  Objecte 
von  ungleicher  Entfernung  mufs  dafür  gesorgt  werden  , dafs 
die  optischen  Axen  der  beiden  Objective  genau  zusammen 
fallen. 

Die  Kostbarkeit  eines  solchen  Werkzeuges , die  vielen 
Berichtigungen,  die  dabei  erfordert  werden1,  die  Störungen, 
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welchen  die  Nadel  vom  Einflüsse  so  vieler  Messingtheile  aus- 
fe  setzt  ist , veranlassen  uns,  einen  Apparat  zu  beschreiben, 
der,  obwohl  merklich  einfacher,  an  Genauigkeit,  jenem  in 
Nichts  naclistcht. 

In  einer  Marmorplatte  MM1,  welche  durch  drei  Stcll-Fig. 
schrauben  s, s, s,  horizontal  gestellt  werden  kann,  befindet  16- 
sich  der  messingene  Zapfen  eines  Scctors,  welcher  eine  ge- 
naue Krciseintheilung  trägt,  und  durch  eine  Schraube  ohne 
Ende  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Auf  demselben  befindet 
sich  ein  hölzernes  Kästchen  KK(,  in  welchem  die  Magnet- 
Badei  an  einem  Scidenfaden  schwebt , und  das  an  seinen  bei- 
den Enden  mit  verticalcn  Fenstern  von  Marienglas  versehen 
ist.  An  der  Nadel  selbst,  ist  das  Objcctiv  nebst  dem  Ocular 
und  Fadenkreuz  eines  Fernrohrs  A A*  befestigt,  dessen  Röhre 
der  grofsern  Leichtigkeit  wegen  wcggelassen  ist  Zur  Um- 
wendung  4er  Nadel  dienen  die  zwei  Stifte  q und  r in  derFig. 
Mitte  derselben,  welche  in  den  Haken  am  Faden  eingehängt  17. 
werden.  Answendig,  zur  Seite  am  Kasten,  befindet  sich 
ein  zweites  Fernrohr  B,  welches  eine  Vertical -Bewcgnng 
hat,  und  ebenfalls  im  Ocular  ein  Fadenkreuz  trägt.  In  der 
Zeichnung  ist  nur  ein  Theil  seines  Objectivs  sichtbar. 

Beim  Gebrauche  des  Instruments  stellt  man  die  Mar- 
mortafel  ungefähr  in  den  magnetischen  Meridian , dreht 
dann  den  Sector  soviel,  dafs  die  Nadel,  welche  durch  an- 
geklemmte  Dratlistiickc  horizontal  gemacht  wird,  so  ziem- 
lich in  der  Mitte  des  Kästchens  schwebt,  und  bemerkt,  wenn 
sie  zur  Ruhe  gekommen  ist,  durch  die  Fenster,  denjenigen 
Gegenstand  des  Horizonts,  auf  welchen  der  Faden  des  an 
ihr  befestigten  Fernrohres  hinweist.  Alsdann  dreht  man 
vermittelst  der  Mikrometerschraube  V das  Kästchen  vm 
viel,  dafs  das  zweite  Fernrohr  B ebendenselben  Gegenstand 
im  Mikrometer  durchsclineidct,  auf  welchen  das  magnetische 
Fernrohr  A hiuweist.  Nachdem  man  auf  der  Eintlieilung 
den  Winkel  abgelesen  hat,  öffnet  man  den  Deckel  des  Käst- 
chens , und  kehrt  die  Magnetnadel  um  , so  dafs  sie  unter  das 
Fernrohr  A zu  liegen  kömmt.  Auf  die  nämliche  Weise,  wie 
vorhin,  bringt  mau  sodann  das  Fernrohr  B in  die  Richtung 
des  magnetischen  Fernrohrs  , und  bemerkt  auf  der  Eintbci- 
huig  seine  Stelle.  Das  arithmetische  Mittel  beider  Ablesuti- 
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gen  gicbt  die  wahre  Lage  des  magnetischen  Meridian»  in  Be- 
ziehung auf  den  Nullpnnct  der  Einthcilung.  Hat  man  nun 
eine  Meridianmarke,  oder  kennt  man  das  Azimuth  eines  vom 
Meridian  nicht  allzu  entfernten  Gegenstandes,  so  ist  es  leicht, 
die  Abweichung  der  Magnetnadel  zu  finden,  indem  man  das 
Fernrohr  B auf  denselben  richtet,  und  den  Winkel  ablieset. 
Ist  einmal  durch  Umwenden  der  Colliniationsfchlcr  des  Fern- 
rohres und  der  Nadel  bestimmt  worden,  so  ist  es  nicht  nöthig, 
diese  Beobachtung  zu  wiederholen,  auch  kann  durch  Verschie- 
bung des  Miki-oincters  oder  durch  eine  aus  den  Figuren  leicht 
Fig.crsichtliehc,  mit  deraScbräubchcn  pv  zu  bewirkende  Verrückung 
1 8- des  Objectivs  dieser  Fehler  ganz  aufgehoben  werden.  Es  ist 
Fig.leicht  einzuschcn,  dafs  beide  hier  beschriebenen  Instrumente 
1 9*  auch  zur  Beobachtung  der  täglichen  Aonderung  der  Abwei- 
chung gebraucht  werden  können;  und  in  Beziehung  auf  diese 
mufs  bemerkt  'werden,  dafs  man  zu  verschiedenen  Tagszei- 
ten beobachten  mufs,  um  die  wahre  Abweichung  zu  erhal- 
ten. 1 Für  Beobachtungen  zur  Nachtzeit  möchte  jedoch  das 
dort  beschriebene  Instrument  den  Vorzug  verdienen,  da 
das  hier  beschriebene  die  Erleuchtung  chics  entfernten  Ob- 
jects voraussetzt. 

Wer  die  Abweichung  der  Magnetnadel  zuerst  walirge- 
nommcn  habe,  ist  unbekannt.  Colcmbcs  Sohn,  'Ferdinand, 
in  seiner  Italienisch  verfafsten  Lebensbeschreibung  seines 
Vaters  (Venedig  1571.)  behauptet,  dafs  dieser  den  I4ten 
Scpt.  1492.  die  Abweichung  beobachtet  habe.  Tiixvesot 
jedoch  spricht  in  seiner  Rcischeschrcibung  : von  einem  la- 
teinischen Briefe  des  Peter  Aomu , welcher  schon  im 
Jahr  12  69  eine  Abweichung  von  5 Graden  beobachtet  haben 
will.  Vermuthlich  ist  dieses  die  kleine  lateinische  Abhand- 
lung, die  Cavallo  nüf  der  Universitätbibliothek  zu  Leyden 
sah , und  aus  welcher  er  im  Supplemente  zu  seinem  'Werk 
über  den  Magnetismus  einen  kleinen  Auszug  gicbt.  üio 
ist  vom  8teu  August  1 269.  datirt,  und  ist,  wenn  es  mit  die- 
sem Datum  seine  Richtigkeit  hat,  dadurch  merkwürdig,  dafs 
in  derselben  nebst  einem  guten  Theil  unsinnigen  Zeugs  die 


l Vergl.  unten,  tägliche  Acndcrang  der  Abweichung, 
a Recueil  des  Voyagcs.  Par.  1681.  8. 
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wichtigsten  Kenntnisse  über  diesen  Gegenstand  enthalten  sind. 
So  sind  daselbst  die  Gesetze  der  magnetischen  Anziehung, 
die  Mittheilung  dieser  Kraft  an  das  Eisen,  die  Eigenschaft 
des  natürlichen  .Magnets,  oder  des  von  ihm  berührten  Eisens, 
ach  nach  Norden  zu  richten,  und  eben  seine  Abweichung 
rom  wahren  Norden  klar  und  unzweideutig  ausgesprochen. 
Eia  so  wichtiges  JDocuraent  hätte  wohlverdient,  vollständig 
Biitgetheilt  zu  werden,  um  so  mehr,  da  selbst  dreihundert 
Jahre  später  noch  Zweifel  gegen  die  Wirklichkeit  einer  Ab- 
weichung erhoben  wurden , indem  man,  wie  neuerlich  hei. 
den  Einwirkungen  des  Schifleisens  auf  die  Boussolc , die 
beobachtete  Anomalie  auf  Rechnung  der  Instrumente  und  des 
Beobachters  setzte.  Erst  gegen  die  Mitte  des  siebzehnten 
Jahrhunderts  überzeugte  man  sich  von  der  Richtigkeit  dieser 
Entdeckung,  so  wie  auch  davon,  dafa  die  Abweichung  au 
verschiedenen  Orten  des  Erdbodens  verschieden  scy. 

Hatte  die  Anerkennung  der  magnetischen  Abweichung 
überhaupt  erst  späten  Eingang  gefunden , so  dauerte  es  un- 
gleich langer,  bis  ihre  Veränderlichkeit  an  einem  und  dem- 
selben Orte  bemerkt  wurde.  Obgleich  man  in  Paris  schon 
in  den  Jahren  1541,  1550,  1580,  und  16  03.  vier  ver- 
schiedene Abweichungen  gefunden  hatte,  deren  Unterschied 
bis  auf  3,2  5 Grad  ging,  und  obgleich ‘zu  London  die  Ab- 
weichung von  15  80  bis  1622  um  5j  Grad  abgenommen, 
hatte,  so  war  doch  Heulibrand  im  Jahr  1634  der  Erste, 
der  die  Veränderlichkeit  der  Abweichung  bestimmt  erkannte. 
Anfänglich  hielt  man  diese  Veränderungen  für  gleichförmig, 
bis  genauere  Vergleichungen  das  Gegentheil  lehrten.  Selbst 
die  Meinung,  dafs  sie  für  den  Zeitraum  von  wenigen  Tagen 
tuimerklich  sey,  wurde  durch  P.  Taciiard’s  Versuche,  die 
er  im  J.  1682  zu  Siam  machte,  widerlegt,  bis  endlich  im 
J.  1722  der  Mcchanicus  Graham  bemerkte,  dafs  die  Mag- 
netnadel nicht  nur  von  einem  Tage  zum  andern,  sondern 
selbst  von  Stande  zu  Stunde  ihre  Richtung  Verändere. 

Hie  Wichtigkeit,  welche  die  genaue  Kenntnifs  der  Ab- 
weichungen der  Magnetnadel  an  verschiedenen  Stellen  der 
Erle,  fiir  die  Schiffahrt  im  Allgemeinen  und  besonders  auch, 
bei  den  damaligen  Mangel  der  Bessern  Methoden , für  die 
Batüm nuug  der  geographischen  Länge  zur  See  hatte,  wen- 
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detc  diesem  Gegenstände  die  Aufmerksamkeit  der  Seefahrer, 
Physiker  und  später  selbst  der  Regierungen  In  besonderem 
Grade  zu.  Der  Erste,  der  hierüber  ausgedehntere  For- 
schungen anstellte,  ist  Hauet,  der  im  J.  1683  eine  Theo- 
rie der  Abweichung  des Compasscs  hcrausgab.  Im  Jahr  1698 
gelang  cs  ihm  endlich,  durch  Verwendung  beim  König 
Wilhelm,  das  Commando  eines  kleinen  Schiffes  zu  erhalten, 
mit  dem  Aufträge,  das  Gesetz  der  magneticchcn  Abweichun- 
gen ausfindig  zu  machen  und  die  Längen  und  Breiten  der 
Englischen  Niederlassungen  in  Amerika  zu  bestimmen.  Er 
verreiste  den  24.  November  jenes  Jahres,  kehrte  aber,  weil 
nach  der  Durchfahrt  unter  der  Linie,  seine  Leute  krank  ge- 
worden waren , und  zugleich  sein  Lieutenant  sich  empört 
Latte,  schon  im  Juny  1 699  zurück.  Der  Licntenant  wurde 
verhört  und  cassirt,  und  Halley  zog  im  November  desselben 
Jahres  wieder  aus,  durchkreuzte  das  Altantischc  Meer  in 
verschiedenen  Richtungen,  und  kam  im  September  17  00 
mit  einer  reichen  Ausbeute  von  Beobachtungen  zurück,  die 
ihn  in  den  Stand  setzten,  im  folgenden  Jahre  seine  allgemeine 
Uebersichtscharte  der  Abweichungen  in  diesem  Meere  heTaus- 
zugeben.  Seinem  Beispiele  sind  seither  die  meisten  Physi- 
ker , welche  mit  diesem  Gegenstände  sich  beschäftigten , ge- 
folgt, indem  sie  für  verschiedene  Epochen  die  Puncte  glei- 
cher Abweichung  auf  den  Weltkarten  durch  krumme  Linien 
verbanden. 

Die  vollständigsten  Charten  dieser  Art  finden  wir  in  dem 
im  J.  1819  berausgegebenen  Hauptwerke  über  den  Magnetis- 
mus von  CnRisToPHKR  Haketzik1.  Von  den  daselbst  be- 
findlichen Abweichnngscharten  thcilen  wir  die  drei  von  den 
Jahren  1600,  1700,  und  1800  mit1,  ans  welchen  sich  auf 
den  ersten  Blick  die  bedeutenden  Acmlerungen  ersehen  las- 
sen , denen  diese  Erscheinung  unterliegt.  Auf  denselben 
sind  vornehmlich  zwei  Linien  ersichtlich,  in  welchen  die 

1 Untersuchungen  über  deu  Magnetismus  «1er  Ente.  Mit  fünf  Ko- 
piert. und  einem  Atlas  von  7 Charten,  nebst  einem  Anhänge,  welcher  II  r ab  - 
•chtungeu  der  Abweichung  und  Neigung  der  Magurtnmlrl  enthalt  Chri- 
stiania,  1819.  4.  Siche  über  dieses  Werk  eine  trelVlichc  ücccusiou  iu 
der  Haifischen  I.iueraliirteitung.  J.  i&ts,  No.  uy.  u.  f. 

> S.  Taf.  II.  111.  u.  IV. 
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Magnetnadel  nach  dem  wahren  Norden  gerichtet  ist,  und  de- 
ren Eine  das  Atlantische  Meer,  die  Andere  Nculiollaiid  und 
die  Ostküste  von  Asien  in  einer  fast  nordwestlichen  Richtung 
durchzieht.  Zwischen  diesen  Linien  reiner  Abweichung 
dringen  sich  von  Norden  und  Süden  her  die  Linien  der  zu- 
nehmenden lind  der  gröfslen  Abweichung  hinein. 

Eine  ganz  besondere  Gestaltung  hatte  die  Lin ie  ohne  Ab- 
weichung im  atlantischen  Meere  im  J.  1600.  Vom  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffnung  in  einer  etwas  nordwestlichen 
Richtung  aufsteigend , biegt  sie  sich  in  Afrika  nach  Nordost 
am,  und  zieht  in  einer  meist  nördlichen  Richtung  von  Tri- 
poli,  unten  an  Italien  durch  Ungarn,  Polen  über  Petersburg 
nach  Lappland  hinauf,  wendet  äich  daselbst  westlich  und 
südwestlich  an  Island  und  den  Azorischen  Inseln  vorbei  nach 
der  Norüküste  von  Südamerika,  in  welcher  sic  bei  Surinam 
eintritt , und  westlich  das  neue  Festland  durchstreifend, 
unterhalb  der  Landenge  von  Panama  in  die  Südsce  Fallt. 
Besonders  merkwürdig  ist  die  Verengung,  die  sie  im  2 Osten 
Grad  nördlicher  Breite  erhält.  Dadurch  wird  das  Gebiet 
der  östlichen  Abweichung  im  nördlichen  Theile  des  Atlan  • 
tischen  Meeres  enger  begrenzt,  und  die  Curvcn  gleicher 
Abweichung  von  3 bis  9 Grad  bilden  geschlossene  Ellipsen, 
deren  statisches  Centmm  England  ist,  so  daft  es  dort  wohl 
kaum  einen  Punct  gab,  wo  die  Abweichung  10°  betragen 
hätte.  Man  glaubt  hier  ollenbar  das  Zusammenwirken  dreier 
.Kräfte  zu  erkennen,  deren  eine  die  andere  ncutralisirt. 
Besonders  mächtig  zeigt  sich  aus  der  schnellen  Zunahme  der 
Abweichung  diejenige,  welche  ihren  Sitz  in  Nordamerika 
zu  haben  scheint;  schwächer  die  bei  Nova  - Semlia , und  die 
südliche  bei  Sandwichland. 

Die  andere  Linie  keiner  Abweichung  steigt  durch  die 
Mitte  von  Neuholland  hinauf,  nimmt  ihren  Weg  durch  dio 
Insel  Borneo,  längs  der  Ostkiiste  des  chinesischen  Reiches 
nordwestlich  laufend.  AnT  diese  Weise  schliefsen  diese  Li- 
nien keiner  Abweichung  so  ziemlich  die  drei  Theile  der  so- 
genannten alten  Welt  ein,  und  sind  durch  einen  Raum  von 
etwa  f20  Längengraden  getrennt:  für  die  übrigen  zwei 

•Drittthcilc  des  Erdumfanges,  in  der  Südsee,  fehlen  uns  die 
Beobachtungen.  Doch  möchte  nach  den  spätem  Ergebnissen 
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an  fcldicfsen , etwa  in  der  Mitto  zwischen  den  beiden  ge- 
nannten Linien,  zwar  nicht  eine  Linie , wohl  aber  ein  I’unct, 
eine  Region  der  Nichtabweichung  statt  gcfunJcu  haben. 

Im  Laufe  des  siebzehnten  Jahrhunderts  trat  eine  bedeu- 
tende Acndcmng  bei  derjenigen  Schcidungslinie  ein,  die 
durch  das  atlantische  Meer  sich  hiriaufzicht.  Leider  fehlt 
cs  uns  an  Zwischcnbcobaclitungcn , um  den  Gang  dieser 
Transfiguration  zu  verfolgen,  doch  zeigen  einige  Angaben 
aus  den  Jahren  162  0 und  1670,  dafs  der  östliche  Zweig  je- 
ner Curve  sich  ziemlich  schnell  vorwärts  bewegte,  während 
dem  der  nordöstliche  Scheitel  südwärts  geschoben  wurde,  wo- 
durch jene  Krümmung  sich  öffnete,  und  der  westliche  Schen- 
kel verschwand.  Ganz  unbedeutend  ist  dagegen  die  Acnde- 
rung  der  Scheidungslüne,  die  durch  das  Chinesische  Meer 
geht:  sic  geräth  aber,  wie  sich  ans  Hanstcens  interessanten 
Zeichnungen  ergiebt,  im  vierten  Decennium  des  folgenden 
Jahrhunderts  in  ähnliche  Bewegungen , wie  früher  diejenige 
im  atlantischen  Meere.  Mit  dem  Fufsc  in  der  Mitte  Ncit- 
hollands  gleichsam  feststehend  wird  sic  am  obern  Tlicilc,  der 
die  Ostküste  von  China  bestrich,  rasch  nach  Westen  und 
daun  nach  Süden  cingebogen,  so  dafs  sic  die  Gestalt  cinfcr 
Flasche  annimmt,  deren  Boden  im  8 fisten  Grad  von  Green- 
wich sich  bis  zum  1 Otcn  Grad  südlicher  Breite  hcrabsenkt, 
und  deren  Ilals  in  30°  nördlicher  Breite  uud  in  100°  öst- 
licher Länge  im  Chinesischen  Reiche  sich  befindet.  Immer 
an  der  Mitte  von  Neuholland  mit  geringem  Verrückungen 
festhaltcnd,  zog  sich  sodann  der  östliche  Schädel  der  Curve 
südwärts,  wodurch  jene  Verengung  sieh  öffnete;  während 
den:  der  westliche  Schenhel  bis  1800  um  etwa  4 0 Grade  ost- 
wärts zog,  um  die  Inseln  von  Japan  und  Sachalin  sich  nord- 
westlich umbiegend.  Wahrscheinlich  hängt  er  mit  einer 
dritten  Curce  der  Nichtabweichung  zusammen , welche  in 
Sibirien  von  Casan  nach  Irkutzk  sich  zieht. 

Indem  diese  -Abweichungscharten  uns  eine  sehr  interes- 
sante Ucbcrsicht  des  Conflictes  der  Kräfte  gewähren,  welche 
die  Richtung  der  Magnetnadel  an  verschiedenen  Stellen  der 
Erde  bestimmen,  weisen  sic  nun  zugleich  auf  diejenigen 
I’unctc  hin,  von  welchen  diese  Kräfte  auszugehen  schciueu. 
Man  kann  sie  magnetische  Pole  odcr,wie,  Ilanstccn  richtig 
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bemerkt,  magnetische  Convergtnzpuncte  nennen.  So  weist 
die  starke  westliche  Abweichung  in  der  Hudsons bay  und  ihro 
schnelle  Zunahme,  verglichen  mit  den  östlichen  Abweichun- 
gen iu  der  Behringsstrafse  auf  einen  Punct  in  der  Baffins- 
Iut,  wo  diese  ungleichen  Richtungen  sich  durchkreuzen. 

Eine  ähnliche  Verengung  findet  sich  auch  unterhalb  Neu- 
holland  ; eine  dritte  im  Süden  vom  Cap  Iiorn  ; und  eine  vierto 
im  Sibirischen  Eismeere.  Hat  man  gute  Beobachtungen  in  der 
Nlhe  eines  solchen  Pols,  so  läfst  sich  seine  Länge  und 
Breite  auf  der  Erdkugel  folgendcrmafscn  ausmittelu.  EsFig. 
sey  Pdcr  Pol  der  Erde,  A der  gesuchte  magnetische  Pol,  L 20. 
nnd  M zwei  Orte  von  bekannter  Länge  und  Breite,  in  wel- 
chen die  Ahweichungswinkcl  PLA  und  PMA  beobachtet 
worden  sind  , so  findet  man  aus  den  Polardistanzen  der  Oer- 
ter  P L und  P M,  und  ihrem  Längen  - Unterschied,  dem  Win- 
kel LPM,  ihre  Distanz  LM  nebst  den  Winkeln  PLM  und 
PML;  sodann  sucht  man  im  Dreieck  ALM  ans  der  Basis 
LM  und  ihren  anliegenden  Winkeln  eine  der  Seiten  AL 
oder  AM;  wobei  der  Winkel  ALM  =■  (PLM  — Abw.) 
und  AML=  (PML  -j-  Abw.);  endlich  aus  AL  mit  der 
Polardistanz  des  Ortes  PL  und  der  Abweichung  PL  A dio 
Polardistanz  PA  dos  Magnetischen  Polos,  und  den  Winkel 
APL,  welcher  den  Längenunterschied  des  magnetischen  * 
Polos  A nnd  des  Beobachtungsortes  L ausdrückt.  Auf 
diese  Weise  kann  man  aus  je  zwei  Beobachtungen  die  Lago 
eines  magnetischen  Convergenzpunctcs  berechnen , wobei 
denn  die  Uebercinstimmung  der  Resultate  einen  Mafsstab 
ihres  Zuverlässigkeit  giebt.  Hanstcen  hat  diese  Rechnung 
mit  grofscr  Sorgfalt  geführt,  und  findet  aus  mehreren  Beob- 
achtungen nachstehende  Positionen  der  vier  Magnctpuncto 
A.B,  a,  b für  das  Jahr  1800, nebst  ihrer  jährlichen  Vcrriik- 
kang  und  den  daraus  abgeleiteten  Perioden  '. 
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Hiebei  bezeichnet  A den  Pol  im  Süden  von  Ncuholland, 
B denjenigen  in  Nordamerika;  a den  im  Süden  vom  Cap 
Horn ; und  b den  Pol  im  Sibirischen  Eismeere.  Die  jähr- 
lichen Veränderungen  sind  aus  Vergleichung  mit  frühem, 
oft  weniger  genauen  oder  allzuentfernton  Beobachtungen 
abgeleitet;  es  sind  daher  nach  Hanstecns  Bemerkung,  die 
Breitenveränderungen,  weniger  zuverlässig,  als  die  Längen*. 
Aus  dem  Bisherigen  ergiebt  sich  als  offenbare  Thatsache,. 
dafs , wie  schon  IIallev  erkannte,  Pier  solcher  Convergenz- 
puncte  auf  der  Erdoberfläche  sich  befinden  , welche  alle  in- 
nerhalb der  Polarzone  liegen.  Zugleich  erhellet,  dafs  ihre 
Ortsveränderung  meist  nach  ,dcr  Richtung  der  Länge  ge- 
schehe, wobei  die  nördlichen  Pole  nach  Osten,  die  südli- 
chen nach  Westen  sich  bewegen,  die  Pole  B und  a schneller 
als  die  beiden  andern*. 

Nimmt  man  mit  Hahstebn  an,  dafs  A und  B die  Pole  einer 
grofsen  magnetischen  Axe , a und  b die  einer  schwachem 
Axc  seyen,  so  ergiebt  sich  1.  „dafs  diese  Axen  keine  Erd- 
„diamoter,  sondern  blofse  Chorden  seyen“";  2.  „dafs  die 
„ganze  Axe  AB  sich  von  der  Erdaxc  entfernt;  die  Axc  ab 
„sieh  derselben  nähert,  weil  die  annähernde  Bewegung  ih- 
„res  Siidcndcs  stärker  ist,  als  die  entfernende  ihres  Norden- 
des“. Es  bleibt  uns  noch  übrig,  nachzuweisen,  wie  durch 
die  Bewegung  dieser  vier  Magnetpuncte  die  Erscheinungen 
der  Abweichung  hervorgebracht  wurden,  welche  auf  den 
gegebenen  Charten  dargestellt  worden  sind3.  Berechnen  wir 


1 Hansteen  macht  darauf  aufmerksam  , dafs  diese  Convergenzpuncte 
nicht  die  eigentlichen  Magnetpole  seyen,  sowohl  weil  die  au  der  Be- 
stimmung eines  solchen  Punctes  gebrauchten  Beobachtungen,  wenn  sie 
nicht  sehr  nahe  bei  demselben  sind,  auch  von  den  andern  Anzirliunga- 
pumlcn  influrnzirt  seyn  können,  als  auch  aus  noch  andern  Gründen,  die 
mit  drr  Vorstellung  wirklicher  MagnetaXcn  in  Verbindung  Stehen. 

a Man  raufs  sich  hierbei  durch  die  scheinbar  grosse  Langenanrle- 
rttng , die  nahe  am  Pol  auch  einem  getingen  durchlaufenen  Wege  zu- 
küititnt,  nicht  irre  machen  lassen, 

3 Cm  sich  eine  deutliche  Vorstellung  dieser  Conibiuationen  zu  ma- 
chen , ist  es  am  besten,  die  Magnetpuncte  auf  einem  Globus  aufztilrag c«i. 
Merkators  Chatten,  Wenn  sie  schon  richtige  W'inkel  geben , »iml  hiezu 
nicht  genügend. 
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also  aus  den  obigen  Elementen  den  Stand  der  Magnctpuncte 
iür  1G0  0 , so  erlialtcn  wir 


für  A. 

für  B. 

für  a. 

für  b. 

Breite. 

18°  13'S. 

17°  27yN. 

14°  30'  S. 

2°  15  N. 

hinge. 

119  4 8 0. 

135  1 4 W. 

7 5 8 W. 

48  3 O. 

Der  Punet  A befand  sich  demnach  im  Meridian  von  Van 
Diemens  - Land  in  72°  südlicher  Breite.  B ein  paar  Grade 
nördlich  von  der  Mündung  des  Mackenzie -Flusses;  a um 
2 0 Grade  südlich  vom  Cap  Horn ; und  b beinahe  im  Nor- 
den ron  Spitzbergen  und  nur  zwey  Grade  vom  Nordpol  ab- 
stehend. Mithin  waren  die  stärkern  Pole  A und  B in  der 
Südsee , die  schwachem  a und  b im  Atlantischen  Meere 
vorher  sehend.  Da  wir  nach  den  Gesetzen  der  magnetischen 
Anziehung  (wie  oben  beim  Artikel : Ablenkung  gezeigt  wor- 
den,) der  Südhilfte  der  Erdkugel  Nordpolarität,  der  nörd- 
lichen Südpolarität  zuschreiben  müssen,  so  zog  jeder  der  bei- 
den Puncte,  A und  a,  das  Südende  der  Nadel  zu  sich  hin, 
und  so  erhielt  die  Nadel  zwischen  Afrika  und  Neuholland 
eine  nordwestliche,  zwischen  Afrika  und  Amerika  eine  nord- 
östliche Richtung.  Beim  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung 
stand  die  Nadel  zwischen  beiden  sollicitirendeh  Kräften  im 
Gleichgewicht , und  war  ohne  Abweichung.  Senkrecht  über 
den  Puncten  A und  a , im  Norden  von  Neuholland  traf  die 
Bichtung  der  magnetischen  Anziehung  mit  dem  Meridian  zu- 
sammen, mithin  entstand  daselbst  wieder  eine  Linie  der 
Nichtabweicbung.  Das  Nämliche  fand  beim  Magnetpunct  a, 
im  Westen  von  Südamerika  statt 

Auf  der  Nordhälfte  der  Erde  konnte  der  nahe  am  Erdpol 
etwas  östlich  liegende  Magnetpunct  b nur  eine  höchst  geringe 
östliche  Abweichung  bewirken;  die  Wirkung  des  südlichen 

Poh  a wurde  also  durch  den  stärkern  und  gleichsam  auf 
der  Flanke  angreifenden  Punet  B von  Norden  her  beschränkt. 
80  entstand  jene  Annäherung  und  Vereinigung  der  Linieu 
oW  Abweichung  im  nördlichen  atlantischen  Ocean,  die 
«Päter  mit  der  Fortrückung  der  Pole  wieder  Verschwand. 

In  der  Süd  sec  Verursachten  die  Pole  A und  B eine  ent- 
schiedene östliche  Abweichung,  welcher  der  Pol  a nur  ge- 


Digitized  by  Googl 


144  Abweichung  der  Magnetnadel. 

ringe,  der  Pol  b so  viel  als  gar  keine  westliche  Richtung  ent- 
gegensetzen konnte , so  dafs  sein  Wirkungskreis  nicht  über 
die  Ostgrenze  von  Asien  hinausging. 

, Da  im  Verlauf  der  Zeit  die  südlichen  Pole  nach  Westen, 
die  nördlichen  ostwärts  sich  bewegten,  so  inufstc  auch  das 
südöstliche  Ende  der  Indiflcrenzlinic  von  der  Südspitze 
Afrikas  nach  Westen  verschoben  werden.  Der  Pol  B näherte 
«ich  dem  atlantischen  Meere  in  einer  Richtung,  welche  die 
•Nordostküste  von  Labrador  bestrich,  und  den  Acqüator  et- 
wa im  3 Osten  Grad  westlicher  Länge  traf,  während  dem  der 
Pol  b sich  in  einer  beinahe  nördlichen  Richtung  von  diesem 
Meere  entfernte.-  Die  schnelle  Wanderung  des  Polcs  a 
verminderte  seinen  Einflufs  auf  das  nördliche  atlantische 
Meer,  und  so  gewann  in  diesem,  und  in  ganz  Europa  die 
vom  Punct  B bedingte  westliche  Abweichung  die  Oberhand. 

Jeder  Magnetpunct  wird  von  einer  Linie  durchschnitten, 
in  wfclcbcr  der  Coinpafs  keine  Abweichung  zeigt,  diese  ist 
die  Richtung  seines  Meridians.  Die  durch  Neuholland  ge- 
hende Nichtabwcichungslinic  änderte  also  ihre  Lage  nur  in  so 
weit,  als  sic  der  Verrückung  des  Polcs  A nach  Westen 
nachfolgte.  Starke  Abweichungen  konnten  nur  zur  Seite 
desselben  im  Südindischen  Occan  statt  finden,  weniger  im 
Südmeere,  weil  da  die  Nähe  des  Polcs  a entgegen  wirkte, 
Achulichc  Schwankungen  dieser  Linie  bewirkte  der  nach 
Osten  wandernde  nördliche  Pol  b,  dessen  Wirkungen  durch 
den  nur  2 0 Grade  hinter  ihm  stehenden  mächtigen  Pol  B 
verändert  wurde. 

Gegen  das  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts  war  der 
siidamcrikanischc  Pol  u bis  zum  12  Osten  Grade  westlicher 
Länge  fortgerückt.  Es  sollte  also  in  der  Richtung  seines 
Meridians  eine  Linie  ohne  Abweichung  sich  bilden;  allein 
einerseits  zog  der  im  Westen  stehende  austrulisehc  Pol  A das 
Südende  der  Nadel  zu  sich,  und  bewirkte  dadurch  selbst 
nahe  beim  Pol  a starke  östliche  Abweichung,  die  erst  bei 
gröfscru  Entfernungen  von  beiden  Polen  verringert  wtirde, 
andrerseits  zog  in  der  nördlichen  Hemisphäre  der  östlicher 
liegende  nordamerikanische  Pol  B nach  Osten  hin.  Da- 
durch entstand  im  Jahre  17  70  ein  System  von  conccntrischen 
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Ellipsen“*,  deren  Mittelpunct  im  12 Osten  Grade  westlicher 
Länge  von  Greenwich  und  im  18 teil  Grade  südlicher  Breite 
lag,  und  das  Minimum  der  (östlichen)  Abweichung,  nämlich 
2 Grade  betrug.  Endlich  entwickelte  sich]  durch  das  Zu- 
sammenwirken des  sibirischen  Polcs  b und  des  Nordaincrika- 
liischen,  B,  jene  kreisförmige  Linie  ohne  Abweichung,  im 
asiatischen  Hufslaud,  die  wahrscheinlich  mit  der  Indiiferenz- 
'.inie,  welche  die  Ostküste  von  Asien  bestreicht,  in  Verbin- 
dung steht. 

Dieses  ist  im  Allgemeinen  das  Laotische  der  Erscheinun- 
gen, unter  welchen  der  Magnetismus  der  Erde  in  der  mag- 
netischen Abweichung  sich  darstcllt.  Den  Versuch  «jincr 
Erklärung,  oder  einer  auf  ein  glaubwürdiges  Priucip  ge- 
stutzten Theorie,  wenn  dieses  nicht  zu  gewagt  ist,  müssen 
wir  bis  zum  Artikel  Magnetismus  verspüren,  weil,  wie  auch 
Hasstzes  mit  Recht  bemerkt,  die  sämmtlichen  Erscheinun- 
gen des  Magnetismus,  Abweichung,  Neigung,  und  Intensi- 
tät zasammeugefafst  werden  müssen,  um  eine  genügende 
Theorie  zu  begründen,  und  jede  Erklärung,  die  nur  Einer 
dieser  drei  Gestaltungen  des  Magnetismus  sich  aupafst,  als 
einseitig  angesehen,  und  so  lange  in  Zweifel  gestellt  werden 
Juuis,  bis  iure  Tauglichkeit  auch  für  die  klebrigen  erwiesen 
ist  Diese  Bemerkung  triHt  allerdings  alle  bisher  aufgcstell- 
ten  Theorien;  allein  sic  gereicht  ihren  berühmten  Urhebern 
keineswegs  zum  Vorwurf,  weil  nicht  Mangel  an  Umsicht, 
sondern  Mangel  an  Beobachtungen  über  magnetische  Nei- 
gung und  Intensität  es  war,  was  ihren  Blick  auf  das  hlofse 
Phindmen  der  Abweichung  beschränkte.  IIanstien  ge- 
bührt das  Verdienst,  die  gröfste  Menge  von  Tliatsachen  zu- 
sammengetragen  , und  die  Aufgabe  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung erfafst  zu  haben.  Aus  seinen  Untersuchungen,  in 
welchen  Gründlichkeit  und  Scharfsinn  mit  unermiindlicbem 
fleifsc  und  mathematischem  Geschick  vereint  sind,  geht 
überzeugend  hervor,  dafs  die  magnetischen  Erscheinungen 
*'*-«  nicht  durch  die  Annahme  einer  einzigen  Magnctaxe  ge- 
igend erklären  lassen.  Hansteen  nimmt  deren  zwei  an, 


l S.  Hansteen  Unters.  Kupfert,  Tab.  IT.  die  Ahwricliungscharle  für 

>77». 

IW.  ' K 
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die  eine  stärkere,  die  wir  oben  Tnit  AB  bezeichnet  haben, 
von  Van  Dicmensland  bis  zur  Hudsonsbay  gerichtet,  die  an- 
dere schwächere  ab  vom  Siidamcrikanischcn  Pole  bis  zum 
Sibirischen  Eismeere.  Das  Vcrhältnifs  ihrer  Kraft  schätzt 
er  wie  7:4,  ihre  Länge  fällt  nach  ihm  zwischen  und  -J- 
des  Erddiameters , so  dafs  ihre  Enden  beträchtlich  von  der 
Oberfläche  entfernt  sind.  Er  sacht  zu  zeigen,  dafs  die  An- 
nahme blofs  lineärer  Magnetaxcn  den  Erscheinungen  nicht 
genüge,  sondern  dafs  man  sie  als  Cylinder  von  beträchtli- 
chem Durchmesser  annehmen  müsse.  Wenn  wir  auch  die- 
sem gelehrten  Physiker  in  demjenigen  , was  er  von  der  Un- 
zulänglichkeit der  frühem  Theorien  sagt,  Beifall  geben 
müssen,  wenn  wir  überzeugt  sind,  dafs  er  viel  tiefer , als 
alle  seine  Vorgänger  t in  den  Gegenstand  cingcdrungen  sey, 
so  können  wir  dennoch  nicht  verhehlen , dafs  auch  diese 
Erkläriingsmittcl  uns  noch  einiges  zu  enthalten  scheinen, 
was  durch  die  Erscheinungen  nicht  als  nothwendig  indicirt 
ist.  Wir  rechnen  dahin  namentlich  die  Voraussetzung  wirk- 
licher magnetischer  Axen,  Es  wäre  allerdings  unstatthaft, 
bei  einem  so  evident  dualistischen  Wesen , wie  der  Magne- 
tismus ist,  au  unipolare  Magnete  zu  denken;  allein  die  mag- 
netische Spannung  könnte  wohl  eben  so  gut  durch  die  Ober- 
fläche der  Erde,  wie  durch  das  Innere  statt  finden;  ja  die  re- 
pulsivc  Kraft  dieses  Fluidums  und  die  oben*  angeführt«» 
Thatsaclic  aus  Barcows  Versuchen  über  seine  Verbreitung 
auf  der  Aufsenfläche  der  Körper  scheint  uns  eher  auf  den 
erstem  Weg  der  Mittheilung  zu  verweisen.  Uebcrhaupt 
dürfte  man , wenn  man  die  täglichen  Wechselbcwcgungcn 
der  Magnetnadel,  ihre  Störung  durch  das  Nordlicht,  und 
den  durch  Oersted’s  Entdeckungen  erwiesenen  Zusammen- 
hang des  Magnetismus  mit  der  Elektricität  in  Erwägung 
zieht,  die  Idee,  dafs  der  Magnetismus  der  Erde  nicht  ein 
mineralisches  Inharens  derselben,  sondern  gleich  der  Elek- 
tricität, oder  vielleicht  gar  durch  dieselbe  ein  Erzcugnifs  des 
durch  die  Sonne  angeregten  Luft  - und  Wasscrproccsscs  sev, 
nicht  mehr  so  fremdartig  linden.  Die  Magnetpole  sind  die- 
ser Vorstellung  nach  nichts  als  Condcnsatioiispuncte  des  über 


i S.  An.  Ablenkung-,  Sätze  über  den  Magnetismus  der  Lage,  S«.  ir». 
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fr  ganze  'Erde  zerstreuten  magnetischen  Fluidums,  von  süd- 
licher Polarität  auf  der  einen,  von  nördlicher  auf  der  an- 
dern Erdbälfte  ; eigentlich  nicht  Pnncte,  sondern  Regionen 
eines  concentrirten  Magnetismus,  was  mit  IIan’stepns  Mag- 
netcrlindern  von  beträchtlichem  Durchmesser  übereinstimmt, 
and  auch  der  Gestaltung  eines  meteorischen  Fludiums  geiaäfs 
ist  Warum  sic  ihren  Sitz  im  Eismeere  haben,  welches  ihr 
Zusammenhang  mit  dem  Polarlichte  scy , was  ihre  Wande- 
rung bedinge’,  13 lat  sich  für  einmal  eben  so  wenig  ansma- 
chen, als  die  Frage,  warum  ihrer  zwei  auf  jeder  Erdhälfte 
rieh  befinden  s.  Allerdings  läfst  sich  dabei  auch  an  kosmische 
Einwirkungen , z.  B.  einen  magnetischen  Einfluß  der  Senne 
denken,  und  auch  IIaxsteex  ist  geneigt,  die  Ursache  der 
magnetischen  Erscheinungen  eher  aufscrhalb  der  Erde  zu 
verurathen5.  Zahlreichere  und  vollständige  Beobachtungen 
über  magnetische  Abweichung,  Neigung  und  Intensität  am 
magnetischen  Aequator  und  in  der  Nähe  jener  Convcrgcnz- 
punctc,  vermehrte  Entdeckungen  über  das  Wesen  der  elek- 
trischen Flüssigkeiten,  diese  sind  cs,  die  uns  unter  der  Lei- 
tung eines  auf  wohlerkannte  Thatsachcn  gegründeten  mathe- 
matischen Räsonnements  auch  hierüber  zu  bessern  Einsichten 
führen  werden. 

Dafs  wir  hier  auf  solche  Theorien,  dio  entweder  nur 
die  Abweichungsphänomene  einzelner  Orte  betrachten,  oder 
die  mit  einer  einzigen  Magnetaxe  auszurciclicn  gedenken, 
oder  die  gar  von  magnetischen  Planeten  sprechen,  die  im 
Innern  der  Erde  umlaufen  sollen,  uns  nicht  cinlassen,  be- 
darf nach  dem  oben  angeführten  keiner  Rechtfertigung.  , 
"Wenn  es  überhaupt  wohlgethan  ist,  bei  Theorien  physika- 
lischer Gegenstände  keine  Voraussetzungen  zu  gestatten, 
welche  dem  Gange,  den  die  Natur  in  andern  Erscheinungen 
befolgt,  allzu  unähnlich  wären,  so  ist  dieses  unerläfslieho 


l Sollte  diese  vielleicht  mit  dem  Vordringen  der  Kälte  nach  Osten 
seit  dem  Uten  und  izlcn  Jahrhundert,  welches  die  Entvölkerung  Grün- 
lands bewirkte,  in  einigem  Zusammenhänge  stehen? 

3 ILivitiew  hält  es  für  möglich,  dafs  die  eine  magnetische  Axe 
durch  ein  Wechselverhältnifs  zwischen  Sonne  und  Erde,  die  andere 
twüehea  Mond  und  Erde  erzeugt  worden  sey. 

3 pMg.  98.  und  p.  5oo.  seines  Werkes. 

K 2 
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Pflicht  bei  einer  Untersuchung,  in  welcher  wir  von  dem  ei- 
gentlichen physischen  Bcstando  der  Erscheinung  selbst  noch 
gar  keinen  Begriff  haben 

Veränderung  der  Abweichung. 

Unter  dieser  Benennung  begreift  man  die  kleinem, 
meist  periodischen  Aenderungcn  der  Richtung  der  Magnet- 
nadel, welche  im  Lauf  eines  Tages  vor  sich  gehen,  und  als 
hlofsc  Störungen  ihres  mittlern  Standes  anzusehen  sind.  Hure 
Beobachtung  erfordert  weit  genauere  "Werkzeuge,  als  die  ge- 
wöhnliche absolute  Bestimmung  der  Abweichung ; dagegen 
erspart  sie  die  astronomischen  Methoden  zur  Bestimmung 
des  wahren  Meridians;  und  da  cs  hier  nur  um  Differenzen 
der  Richtung  sich  handelt,  so  kömmt  auch  die  Kenntnifs  der 
magnetischen  Axc  der  Nadel  nicht  in  Betracht.  Man  be- 
gnügt sich , die  Nadel  au  einem  einfachen  Scidcnfaden  auf- 
gehängt, durch  zwei  Mikroskope  zu  betrachten,  die  auf  ihre 
Enden  gerichtet  sind.  Coulomb  hat  hiezu  eine  Einrichtung 
Fig. angegeben  , die  in  Fig.  2 L dargcstcllt  ist.  Die  Mikroskope 
21. sind  hier  an  Schiebern  befestigt,  deren  Verrückung  durcR 
eine  Mikromctcrschraubc  und  eine  Einthcilung  gemessen 
wird.  Bei  der  Beobachtung  werden  dieselben  so  lange  ver- 
schoben, bis  die  in  ihrem  Innern  befindlichen  Kreutzfäden 
auf  die  Enden  der  Nadel  cintrcffen.  Die  Nadel  selbst,  an 
einem  ungedrehten  Seidenfaden  aufgehängt,  befindet  sich 
'in  einem  viereckigen  Kästchen,  dessen  Dcckclstiick  von 
Spiegelglas  ist.  Das  Canzc  wird  auf  einer  unverrückbaren 
steinernen  Unterlage  befestigt.  So  einfach  und  gerade  znm 
Zweck  führend  diese  Einrichtung  erscheint,  so  dürften  sich 
doch  in  der  Ausübung  zwei  wesentliche  Mängel  zeigen. 
Der  eine  besteht  in  der  Unmöglichkeit,  die  Mikrometer- 
schrauben der  Mikroskope  zu  bewegen,  ohne  dem  Apparat 


l Man  sehe  Gilbert»  Ann.  der  Physik  die  Bande  19,  ao,  aG,  27,  aS, 
39,  3o,  3a,  35,  57,  G5.  75.  in  welchen  selir  viele  Abweiclmngsbeobach- 
lungcn  , auch  verschiedene  Theorien  der  Abweichung  Vorkommen.  Dm 
Hauptwerk  über  diesen  Gegenstand  bleiben  die  oft  berührten  „Untersu- 
chungen über  den  Magnetismus  der  Erde**  von  Chr.  Hanstbbx,  iu  wel- 
chen sich  zugleich  auch  eine  sehr  reichhaltige  Sammlung  von  magne- 
tischen Beobachtungen  befindet. 
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selbst  and  mHliiu  mich  der  Nadel  eine  Erschütterung  initzu-  • 
tkilen,  die,  so  gering  sic  auch  sevn  möchte,  .doch  hei  der 
Kleinheit  des  zu  messenden  Acndcnmgswinkels  (i0bis20 
Sec.)  nicht  anders  als  störend  sich  erweisen  miilstc;  der 
Andre  liegt  in  der  Voraussetzung  einer  absoluten  Festigkeit 
der  Unterlage.  Gegen  diese  streiten  die  Erfahrungen,  wel- 
che man  über  die  Verrückung  astronomischer  Instrumente 
Ton  ungleich  soliderer  Bcfcftigung  gemacht  hot;  und  selbst, 
wenn  der  Stein  wirklich  unverrückbar  wäre , so  möchten 
doch  die  Mikroskope  durch  die  verschiedene  Dilatation  der 
Steinplatte  und  des  Metallcs,  mit  welchen  sie  beiderseits 
Zusammenhängen  , zuweilen  Dehnungen  erleiden  , Für  wel- 
che sich  schwerlich  Rechnung  tragen  Jiefse.  Zur  Beohoch-' 
tmig  des  Einflusses  der  Nordlichter  ist  diese  Einrichtung  vol- 
lends untauglich  , weil  cs  uumöglieh  wäre,  mit  der  Mikro- 
meter schraube  die  plötzlichen  oft  bedeutenden  Sprünge  den 
Nadel  zu  verfolgen. 

Es  ist  daher  für  Beobachtungen  dieser  Art  unumgäng- 
lich nothwendig , dafs  man  ohne  weitere  Stellung  oder 
Schiebung  die  Bewegungen  der  Nadel  directe  nach  einer  - 
Eintheilung  bestimme,  welche  man  zugleich  mit  derselben 
durch  das  Mikroskop  selbst  erblickt.  Dieses  läfst  sich  auf’ 
zweierlei  Weise  bewerkstelligen:  entweder  vermittelst  eines 
Glasmikrometers,  das  im  Brennpunct  des  Ocrdars  im  Mikro- 
»kop  befestigt  ist;  oder-  auch  durch  eine  feine  Eintheilung- 
anf  den  Eudeu  der  Nadel  selbst.  Bei  Anwendung  der  cr- 
»tern  Methode  ist  es  dienlich,  die  Enden- der  Nadel  nach 

' i 

Gambey1«  Vorschläge  mit  einem  Ringe  zu  versehen,  in  wel- 
chem ein  feiner  Metalldrath  in  der  Richtung  der  Nadel  aus- 
gespannt  ist.  Bei  dieser  Einrichtung  wird  man  ihre  Stelle 
immer  noch  mit  Sicherheit  erkennen,  selbst  wenn  wegen  der 
zuweilen  eintretenden  Hebungen  und  Senkungen  des  einen 
oder  andern  Endes  derselben  ihr  optisches  Bild  nicht  ganz 
deutlich  wäre,  und  dieses  ist  wohl  der  wichtigste  Vorzug  des 
Glasmikrometers ; dagegen  ist  die  Beobachtung  auf  ein  Feld 
Ton  ein  paar  Graden  beschränkt,  so  dafs  man  nur  in  iniit- 
lern  Breiten  den  Einllufs  der  Nordlichter  mit  einem  solchen 
Werkzeuge  beobachten  kann.  Die  andere  Methode  ist  hin- 
gegen allgemein  für  Acndcrungen  von  wenigen  Sccuncleu 
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bis  zu  mehrern  Graden  anwendbar.  Allein  man  mufs,  wenn 
etwa  durch  die  Wirkung  der  Kälte  die  Nadel  aus  ihrer  hori- 
zontalen. Lage  gewichen  ist 1 , im  Stande  seyn , durch  aufge- 
legte Gewichte  sic  in  dieselbe  zuriiekzubringen.  Die  Ga- 
rantie der  Unvcrriickbarkcit  erhält  man  am  besten  durch 
ein  Fernrohr,  das,  mit  den  Mikroskopen  fest  verbunden, 
nach  einem  entlegenen  Object  gerichtet  ist. 

Aus  diesen  Grundsätzen  ergiebt  sieh  folgende  Constrnc- 
tion  eines  Dcclinatoriums  für  die  Beobachtung  der  täglichen 
Fig- Armierungen.  AA(  ist  ein  starker  viereckiger  Rahmen 

2 2 , von  Messing  oder  Kupfer  , welcher  um  das  Centruin  I be- 
weglich, aip  Schwanzstück  S vermittelst  der  Schrauben  vv 
in  beliebiger  Richtung  befestigt  wird.  Auf  demselben  wird 
eine  dicke  Messingplatte  B 1111  aufgeschraubt , welche  die 
Mikroskope  MM1  tragt,  und  zwei  viereckige  OcfTnungen  als 
Fenster  hat.  An  dieser  Tafel  B ist  von  unten  der  Glaska- 
sten GGy  befestigt,  welcher  in  der  Zeichnung  als  ganz 
durchsichtig  dargestellt  ist,  in  der  Ausführung  jedoch  am 
besten  aus  hölzernen  Bahnten  zusammengesetzt  wird.  JEr 
ist  unten  mit  einem  dünnen  Boden  versehen , und  steht 
schwebend  von  der  Steinplatte  um  die  Dicke  des  Stückes  S 
ab.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kästchens  befindet 
sich  der  Träger  T für  die  Glasröhre,  in  welcher  die  Nadel 
ns  an  einem  Scidcnfaden  aufgeliängt  ist.  Sein  Fufsstück, 
das  einen  Halbkreis  bildet,  steht  auf  einem  nur  eben  auf 
der  Tafel  hervorragenden  Stifte,  und  wird  durch  drei  Stell- 
schrauben, p ; p ; p,  von  denen  eine  in  der  Zeichnung  sicht- 
bar ist,  auf  dieselbe  niedergezogen  , so  dafs  man  durch  ver- 
änderte Neigung  des  Trägers  den  Mittelpunct  der  Nadel  je- 
derzeit in  die  .Linie  der  Mikroskope  zuriiekführen  kann,  oh- 
ne die  Letztem  selbst  iin  Mindesten  zu  stören.  In  der 
obcrii  Fläche  des  Gestelles  Ä und  der  Tafel  B befindet  sich 
ein  geräumiges  kreisrundes  Loch,  um  der  Bölire  R freien 
Durchgang  zu  gestatten.  Zur  Abhaltung  des  Luftzuges 
wird  die  Röhre  R mit  einem  leichten  messingenen  Kragen  K 
umgeben,  dessen  Durchschnitt  die  nebenstehende  Figur  dar- 


1 S.  timen  vom  Einflüsse  der  Kälte  und  Fruchtigkeit  auf  die  Mag- 
netnadel. 
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i teilt  Dieser  ist  auf  der  Fläche  B nur  lose  au  fliege  ml,  und 
mag  nöthigcnfalls  mit  irgend  einer  weichen  Substanz,  z.  B,  mit 
Sarnint  in  seinen  Zwischenräumen  ausgewittert  werden.  Auf 
jedem  linde  der  Nadel  n 6 wird  ein  dünner  Streif  von  Silber, 
als  Gradbogen  aufgeschraubt,  welcher  auf  Minuten  getheiit 
ist.  Wäre  der  Abstand  des  Eudes  der  Nadel  vom  Mikroskop 
stets  unveränderlich,  so  könnte  man  die  Intervalle  der  Ein- 
thcilung  gröfser  machen,  und  statt  eines  blofsen  Abschfä- 
dens  im  Mikroskop  einen  Vernier  auf  Glas  aubringen.  Für 
eine  Nadel  von  1 F'ufs  Länge  sollte  die  optische  Vergrüfse- 
rung  nicht  unter  20  bis  30mal  betragen.  Beim  Gebrauche 
uiufa  man  durch  beide  Mikroskope  beobachten;  aus  dem 
Unterschied  der  Angaben  läfst  sich  erkennen,  ob  etwa  der 
Mittelpunct  der  Nadel  cxccntriscb  geworden  scy.-  Noch  ist 
das  Ver&khcrungs  - Fernrohr  zu  bemerken,  welches  auf  dem 
Deckel  B in  genauer  Verbindung  mit  den  Mikroskopen  ange- 
bracht wird.  Es  kann  auch , wenn  man  cs  vorzicht , nur 
in  zwei  Lager  LL*  gelegt  werden,  welche  in  der  Zeichnung 
za  sehen  sind.  Dafs  alle  metalleneu  Theile  des  Instrumen- 
tes aus  reinem,  neubereitetem,  ohne  Zusatz  von  Fcilspälmea 
gegossenen  Messing  verfertigt  werden  müssen , bedarf  wohl 
keiner  besondern  Erinnerung, 

Vorschläge,  um  durch  Combination  mehrerer  Nadeln 
die  Verrückungen  gröfser  zu  machen , sind  von  G,  Bidonc  ', 
nnd  von  Biot*  angegeben.  Es  möchte  jedoch  von  ihnen  das 
Nämliche  gelten,  was  mau  von  den  Mitteln,  die  Barometer— 
Veränderungen  sichtbarer  zu  machen,  bemerkt  hat : sie  ver- 
gröbern die  Bewegung  auf  Kosten  der  Zuverläfsigkeit,  mul 
in  den  Händen  des  geübten  Physikers  ist  das  einfachste  In- 
strument zugleich  auch  das  genaueste.  Eine  evidente  Be- 
stätigung dieses  Satzes  findet  mau  in  einer  Abhandlung  Bar- 
low's*.  ln  dieser  wird  weitläufige  Rechenschaft  gegegenvou 
den  mißglückten  Versuchen,  durch  Schwächung  der  ge- 


i Mi'm.  de  1’  Aead.  de  Turin.  1811,  p.  l4a.  Ueber».  In  Gilb.  Ann. 
der  Physik.  T.  64.  p.  374. 

a Preei*  dldmcot.  de  Phjüque  2.  d.  Ed.  Vol.  II.  p.  loo. 

3 Pinie*.  Trau*,  für  iUx3,  p.  3a6,  and  ün  Ansruge  in  Poggendorfs 
Ann.  der  Pb.  und  Cb.  Ud.  1.  p.  J29. 
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wohnlichen  dirigirenden  Kraft  des  Magnetismus  vermittelst 
seitwärts  angebrachter  Magnete,  die  täglichen  Aendcrungcn 
bemerkbarer  zu  machen.  Die  Bewegungen  der  Nadel  wur- 
den allerdings  bedeutend  vergrößert,  aber  sie  zeigten  zu- 
gleich auch  solche  widersprechende  Anomalien  , dafs  man  die 
Hoffnung  aufgeben  mulste,  auf  diesem  Wege  zu  brauchbaren 
Resultaten  zu  gelangen. 

Die  erste  Entdeckung  der  täglichen  Veränderung  der 
magnetischen  Abweichung  wurde  im  J.  1683  von  dem  Je- 
suiten Taciiard  in  Siam  gemacht;  die  der  stündlichen  Aeii- 
derung  hingegen  im  März  172  2 von  dem  Instrumentenma- 
cher Graham  in  London.  Obgleich  dieser  seine  Entdeckung 
schon  in  den  Philos.  Transactionen  von  J.  172  4 bekannt 
machte,  und  durch  Anführung  einer  grofsen  Zahl  von  Beob- 
achtungen aufser  Zweifel  gesetzt  hatte,  so  blieb  sie  dennoch 
unbenutzt,  bis  im  J.  174  0 der  Schwedische  Naturfor- 
scher Andr.  Celsius  inUpsula  sie  durch  neue  und  zahlreiche 
Beobachtungen,  in  welchen  er  von  dem  Prof.  Hiojiter  un- 
terstützt wurde  , erweiterte.  Ihm  folgte  im  J.  17  49  Peter 
Warcbntin  in  Stockholm,  A.  1756  Canton  in  London 
und  1765  W rL ke  in  Stockholm.  In  den  siebziger  Jahren 
erwachte  plötzlich  ein  allgemeines  Interesse  für  diesen  Ge- 
genstand. Es  beobachteten  s Wilke  in  Stockholm  (l  771 — ■ 
1774);  Lous  in  Kopenhagen  (1765  — 1772)  Ascr-zn  in 
Rom  (1772);  CoTTe'in  Montmorency  (1774  — 1775)  und 
Van  Swinden  in  Fraulicher  (1771  — 1775)'.  Mit  verbes- 
serten Werkzeugen  lieferte  Cassini5  eine  neue  Reihe  von 
Beobachtungen  von  1783  bis  1789;  und  am  vollständig- 
sten endlich  Oilpin  von  den  Jahren  1786  und  1787,  und 
später  in  vierteljährigen  Terminen  bis  1 8 0 5 3.  In  neuerer 
Zeit  hat  der  Oberst  Beaufoy  fortgehende  Abweichungsbeob- 
achtungen angestcllt,  welche  in  Thomsons  Annals  of  Philo- 
sophy  zu  finden  sind.  Einzelne  kürzere  Reihen  von  Beob- 
achtungen wurden  in  entlegenem  Gegenden  von  folgenden 

1 Das  Geschichtliche  ist  hier  grülslcnthcils  nach  Hanslecn  (Unter- 
such, über  den  Magnetismus  der  Erde  p.  438  und  folg.), 

3 Des  Variation*  de  lTaignille  aimanlre  par  M.  Cassini  1791. 

3 Philos.  Trsnsact.  1806.  Gilpin  beobachtete  iG  Monate  lang  I* 
Stunden  des  Tages  ; Cassini  nur  etwa  alle  8 Tage. 
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Beobachtern  angestellt.  Von  dem  Admiral  LöwenSrn  in 
floJme.shafcn  auf  Island  (G4  0 94  N.  und  2 2 ° 27*  W.  v.  Gr.) 
ira  J.  17  86.  Von  dem  Missionär  Andr.  Ginge  auf  der  Co- 
lonie  Godtbaab  in  Grönland  (64°  1 0'  N.  und  53°  3 0' W. 
t.  Gr.)  in  den  Jahren  1786  und  1787;  von  Samuel  Wij.- 
ua.ms  und  Stephan  Sewam.  zu  Cambridge  in  den  J.  1781, 
1782  und  1785*.  Von  John  Macdonaih  auf  Sumatra  in 
den  J.  1794  und  1795,  und  auf  St.  Helena  1796.  Neuer- 
lich noch  auf  Franklins  Landreise  nach  dem  westlichen  Polar- 
mecre  von  dem  Lieut.  R.  Iloon  im  März,  April,  u.  Mai  182  0. 

DasErgebnifs  so  vieler  Beobachtungen1  läfst  sich  iu  fol- 
gende wenige  Sätze  zusammenfassen. 

1.  Die  horizontale  Magnetnadel  verändert  ihre  Richtung 
vor.  Stunde  zu  Stunde',  wohl  auch  in  noch  kleinem  Inter- 
vallen; sie  hat  überdemeine  tägliche  und  feine  monatliche, 
oder,  wenn  man  lieber  will,  vierteljährige  Schwankung. 

2.  Die  Nadel  vollendet  in  etwa  12  Stunden  eine  Oscilla- 
tion : sie  ist  nämlich  in  Europa  des  Nachts  etwa  um  2 
I hr  am  (festlichsten  u.  Nachmittags  um  2 Uhr  am  JUest- 
hchsten  h 


1 Memoires  of  ihe  American  Academy  Vol.  I.  et  III. 

3 In  Allem  über  Drcifsigtauscnd.  Celsius  und  Hiortcr  machten 
mein  als  10000 , Canton  etwa  7000,  Gilpin  etwa  Gooo,  wohl  eben  so 
nel  Wüte.  Rechnet  man  für  die  Ucbrigen:  Wargenlin,  Luus , Van 
Saiadeo,  Cassini  für  jeden  nur  2000,  so  hat  man  35ooo  Beobachtungen, 
3 Beinahe  allgemein  wird  angenommen,  dafs  die  tägliche  Acndc- 
rsag  eine  Ebb -und  Flnt-  Bewegung  befolge,  d.  h.  in  a4  Stunden  zwei 
Osciliaüonen  mache.  Die  Nadel  soll  nehmlich  vor  Abends  um  8 Uhr 
bis  1 Chr  Morgens  ebenfalls  westlich  gehen , und  bis  um  8 Uhr  Mor- 
gens auf  den  östlichen  Stand  zuriiekkehren.  Allein  dieses  ist  mit  den  . 
Ddrchschaittszahlen  aus  Gilpin’*  zweijährigen  stündlichen  Beobachtungen 
üa  Widerspruch.  Diese  geben  nehmlich  die  westliche  Abweichung  2.13°. 


0 C.  Morg.l  10’,  4|ioU. — I17',  llaU.NM. 

27',  2 

8U.Ab.l17',  4 

7 — ‘12,  7 j Mittag  J a5 , 8i4  — 

22 , 8 

10  — 17,  1 

8 — |i3,  3|iU. — |27,3(6  — 

19,0 

11  — |j6,  8 

Ihr  Nadel  ist  demnach  von  2 Uhr  N.  M.  bis  Nachts  um  11  Uhr  in  bcslän- 
■*” ’«  Rückgang  nach  Osten  gefunden  worden  , uml  hat  selbst  dann 
»ad  sieht  den  östlichem  Stauil  von  6 Uhr  Morgens  erreicht.  Wilko 
■indt  sich  hierüber  so  allst- „Die  Nadel  bewegt  sich  des  Morgens  bis 
„8  oal  9 Uhr  meist  langsam  nach  'Westen',  von  g bis  11  Uhr  fingt  sie 
1 ad  schneller  zn  gehen,  und  eilt  dann  zwischen  12  und  3 U.  Ihrem  Wen- 
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3.  Etwa  von,  6 bis  8 Uhr  des  Morgens , wie  des  Abends, 
scheint  sie  einen  Ruhepunct  zu  babeti ; geht  dann  aber 
(besonders  am  Tage)  im  Sommer  von  8 bis  12  Uhr,  iui 
Winter  von  10  bis  1 Uhr  mit  schnellerer  Bewegung  nach 
Westen,  als  sie  des  Nachmittags  von  da  zuriickschrcitct. 
Eine  Tafel  dieser  Acnderungen  im  J.  1787  findet  sich  in 
den  Philos.  Transoct.  f.  18Q6  '• 

4.  So  wie  die  Bewegungen  der  Nadel  des  Tages  stärker  sind, 
als  des  Nachts,  so  sind  sic  auch  beträchtlicher  im  Sommer 
als  im  Winter.  Nimmt  man  in  Gilpi-ns  so  eben  erwähn- 
ter Tafel  II.  aus  den  mittlcru  stündlichen  Stellungen  der 
Magnetnadel  die  Beobachtungen  von  7 und  8 Uhr  und 
eben  so  die  von  1 und  2 Uhr  zusammen,  so  erhält  man 
folgende  Werthe  nebst  ihren  Unterschieden*: 


Monat 

7°  8“ 

1“  2“ 

Dilf. 

Monat 

3 

00 

a 

1°  2° 

Din: 

Jan.  2 3 

°14',1 

2 4 ',3 

10', 2 

Julius  23°6',S 

26',0 

19',  5 

Febr. 

14,0 

24,3 

10,3 

August 

8,4 

27,6 

19,2 

März 

11,7 

26, C 

14,9 

Sept. 

10,7 

2 6,1 

15,4 

April 

8,1 

25,5 

17,4 

Oct. 

12,3 

26,6 

14,3 

Mai 

6,2 

24,1 

18,9 

Nov. 

13,8 

25,5 

11,7 

Juuius 

5,7 

25,3 

19,6 

Dec. 

14,5 

22,8 

8,3 

Es 

ergiebt  sich  hieraus  , 

1.,  tlafs 

in  den 

Sommcrm  ona- 

fen  die  tägliche  Oscillation  beinahe  das  Doppelte  von  der  im 
Winter  stattfindenden  beträgt.  2.,  dafs  jedoch  der  Stand 
der  Nadel  im  Maxiino  (wie  die  dritto  Columne  zeigt)  nach 


„depnnet  nach  Westen  zn>  Von  da  kehrt  sie  nach  Osten  zurück  mit  ab- 
nehmender Geschwindigkeit  bis  6.  7 und  9 U.  Abends,  da  sic  gleich- 
sam eine  Weile  ruht,  aber  wieder  zwischen  10  und  12  U.  etwas  nach 
Osten  rückt,  und  öfters  zwischen  11  und  3 U.  in  der  Macht  noch  einen 
„Schritt  ostwärts  thut,  um  nach  einigem  Verweilen  daselbst,  am  Mor- 
gen wieder  nach  Westen  zu  waudern.  /uw eilen  klimmt  dabei  der  Um— 
„stand  vor,  dafs  die  Madel  während  ihres  Ganges  nach  Oslcu  bisweilen 
„schon  um  7 oder  8 U.  gewöliulich  aber  zwischen  9 und  12  U.  des 
„Abends  , einen  kleinen  Kückschritt  vou  einigen  Minuten  nach  Westen 
„timt,  doch,  ohne  sieb  dabei  aufzuballcn,  ihren  Gang  nach  Osten  voll— 
„führt''.  S,  Haustein  Unters,  p.  43a. 

1 Uebers.  in  Gilb.  Aun,  der  Pb.  Bd.  29  p.  092.  und  ebenso  in  Han- 
Iteen’s  Unters,  p.  455. 

a Hiebei  ist  die  jährliche  Zunahme  der  Abwcichuug  = 6,8  Aliu.  nach 
Verhälluiia  der  Monate  abgezogen. 
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den  Jahreszeiten  weniger  veränderlich  ist,  als  ihre  Lage  im. 
den  Morgenstunden.  Cassini’s  Beobachtungen,  die  er  von 
1784  bis  17  88  je  zw  8 Tagen  über  die  östliche  und  west- 
liche Digrcssion  anstellte , geben  für  die  einzelnen  Monate 
folgende  Mittelwerthc  1 : 


Monat 

Maximun  der 
oestl.  wcstl. 

Diff. 

Monat 

Maximun  der 
oestl.  westl. 

Diff. 

Jan. 

Digression. 
17', 7 2 8',0 

10', 3 

Juli 

Digrcssion. 

1 0',4  2 3', 7 

13,3 

Fcbr. 

18,9 

29,7 

10,8 

Aug. 

10,7 

24,8 

14,1 

März 

19,2 

33,5 

14,3 

Scpt. 

12,2 

26,6 

14,4 

Apnl 

21,0 

36,2 

15,2 

Oct. 

17,2 

29,5 

12,3 

Mai 

17,9 

32,5 

14,6 

Nov. 

16,6 

2 6,9 

10,3 

Juni 

11,8 

25,3 

13,5 

Dec. 

18,2 

27,3 

9,1 

Die  Differenzen  in  der  vierten  Coluinne  zeigen  keinen 
übereinstimmenden  Gang ; doch  ergiebt  sich  auch  hier  cino 
gröfsere  Schwankung  im  Sommer  als  im  Winter. 

5-  Die  in  Europa  herrschende  westliche  Abweichung  ist 
im  Sommer  geringer  als  im  IV int  er.  Dreifsigjährige  Beob- 
achtungen in  Stockholm  geben  folgende  Mittelgrößen  für  die 
einzelnen  Monate 1 : 


Jan. 

1 5°  63', 4 

Juli 

15°56',8 

Febr. 

- 63,8 

Aug. 

- 57,1 

März 

- 61,3 

Sept. 

- 57,3 

April 

- 60,3 

Oct. 

- 57,6 

Mai 

- 57,7 

Nov. 

- 58,8 

Juni 

- 56,3 

Dec. 

- 62,0 

nierbei  war  die  absolute  Abweichung  im  Jahr  1786 
— 1 5° 37';  kam  1791  und  1792  auf  1G°23';  fiel  bis  1803 
*nf  15°48';  erhob  sich  1808  auf  16°20',  und  war  1815 
= 15°47'.  Die  jährliche  Acnderung  ist  also  hier  für  nichts 
*n  rechnen. 

Auä  diesen  Beobachtungen  ergiebt  sich,  dafs  die  Abwci- 


1 Ich  habe  diese  ans  der  Tafel  in  Ilanstcens  Unters,  p.  44o  aus- 
8**o;ea,nnd  wegen  der  jährlichen  Zunahme  von  li,3  Min.  verbessert. 

3 Ich  habe  diese  Mittel  aus  denjenigen  der  einzelnen  Jahre  ausgezn- 
»eiche  Hansleei»  (Unters. T.  11.  p.  i43.)  aus  den  Original- Beobach— 
tsafea  gegeben  bat. 
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chung  in  den  Sommermonaten , und  gelbst  bis  znm  Spätjnlir 
unter  dem  jährlichen  Mittel  sich  hielt,  dafs  sie  hingegen  in 
der  kältern  Jahreszeit  merklich  gröfser  war.  Das  Somrner- 
solstitium  bczeichnetc  den  östlichen  Stand  der  Magnetnadel ; 
die  Monate  Januar  uiul  Februar  den  westlichsten.  Wenn 
man  die  Curvc  dieser  Aendcrungcn  mit  derjenigen  derTem- 
Fig.peraturcn  vergleicht',  so  läfst  sich  die  bemerkenswertho 
23.  Uebereinstimmung  nicht  verbrennen , die  besonders  für  die 
erstere  Hälfte  des  Jahres  statt  findet  Allerdings  nimmt  vom 
Sulstitium  an  die  Abweichung  wieder  zu,  wie  Cassini  bemerkt 
hat,  welcher  in  dein  rein  astronomischen  Stande  der  Sonne 
dasjenige  suchte,  was  vielleicht  in  dem  Cange  der  durcli  sie 
bewirkten  Erwärmung  zu  finden  ist:  allein  diese  Zunahme 
ist  unbedeutend,  und  wird  erst  mit  dom  plötzlichen  Eintritt 
des  Winters  auffallend. 

Nimmt  man  aus  den  oben  in  No.  4.  angeführten  östli- 
chen und  westlichen  Digrcssicncn  der  Nadel  nach  Cassi- 
jfi’s  Beobachtungen  das  arithmetisclio  Mittel , so  erhält  man 
folgenden  monatlichen  Gang  der  Abweichung  j 

Jan.  2 2*, 9 April  2 8', 6 Juli  17',0  Oct.  2 3', 4 

Febr,  2 4,3  Mai  2 5,2  Aug.  17,8  Nov.  21,7 

März  2 6,4  Juni  18,6  Scpt  19,4  Dec.  2 2,8 

Auffallend  sind  hier  die  grofsen  relativen  Zunahmen  im 
April  und  Octobcr , welche  jedoch  hei  einer  langem  Reihe 
von  Jahren  Wegfällen  dürften.  Dagegen  sind  auch  hier  die 
Monate  der  gröfsten  Wärme  (vom  Junius  bis  September) 
diejenigen  der  geringsten  Abweichung.  Aus  Gicrnes  Ta- 
feln läfst  sich  die  monatliche  Aenderung  nicht  herleiten, 
weil  er  durch  Cassini’s  Bemerkung  über  den  Einflnfs  der 
Acquinocticn  und  Solstiticn  sich  bestimmen  liefe , den  Weg 
der  unbefangenen  Beobachtung  zu  verlassen,  und  für  die 
Reihe  von  Jahren  von  1786  bis  1805  nur  in  den  Monaten 
März,  Juni,  Juli,  September  und  Dcccmber  die  Abweichung 
zu  notiren. 

6.  Die  in  No.  4.  bemerkte  tägliejie  Aenderung  ist  noch  beson- 


a Diese  ist  Bus  dein  graphischen  Tableau  in  G.  Wahlenbergs  de 
Vegetatione  et  Climalc  in  Helvetia  Scptentr.  Turici.  |8.3.  8.  entnom- 
men , und  ums  Dreifache  verkleinert. 
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Veränderung  derselben. 

<lern  jährlichen  Schwankungen  unterworfen , über  deren 
Ursache  wir  im  Dunkeln  sind.  Im  Jahr  1787  betrug  sie, 
wie  oben  bemerkt  worden,  im  Sommer  1 0J,6  ; im  Winter 
8', 3.  Dagegen  fielen  diese  Aenderungcn  im  Jahr  1798  auf 
10'  und  auf  2/,7  herab.  Ganz  die  nämlichen  Gröfsen 
fanden  noch  Beaufoy’s  Beobachtungen  noch  im  Jahr 
1811  statt. 

7.  Auch  die  jährliche  Fortschrcitung  zeigt  beträchtliche, 
doch  ziemlich  regolmäfsigc  Ungleichheiten;  wiewohl  auch 
in  dieser  gewisse  Fluctuationen  Vorkommen , die,  so  un- 
erklärlich sie  vor  der  Hand  seyn  mögen,  doch  niclit 
blofs  auf  Rechnung  der  Beobachtung  zu  setzen  sind. 

8.  Die  Zeit  des  Maximums  der  Abweichung,  die  in  Europa 
auf  2 Uhr  N.  AL  fällt,  ist  keineswegs  dieselbe  in  andern 
JTeltgegenden , und  die  hierin  vorkommende  Verschie- 
denheit Vifst  sich  auf  keine  Weise  durch  die  Mcridian- 
diflerenz  der  Orte  erklären.  So  ist  nach  Löwenörn  die 
Nadel  auf  Island  um  8 Uhr  Abends  am  Westlichster!,  auf 
der  Westküste  von  Grönland  nach  Gixce  um  9 bis  io 
Uhr  Abends,  auf  St.  Helena  (im  Meridian  des  westlichen 
Englands)  um  8 Uhr  Morgens,  auf  Sumatra  um  5 Uhr 
Abends.  Nach  Hoon  findet  in  Cumberland  - IIouso 
(53° 57'N. und  1 02°  1 7 W.  v.  Gr. bei  1 7 0 östl.  Abw.)  die 
gröfste  Variation  des  Morgens  zwischen  8 und  9 Uhr  statt, 
die  kleinste  um  1 Uhr  Nachmittags.  Während  der  Wärme 
dcsTagcs  (iruMärz)  war  dicNadcl  fast  stationär, dann  aber 
ging  sie  bis  am  Alorgen  wieder  nach  Osten.  Im  Fort  En- 
terprise (64°28<N.  und  1 1 3 0 6 W.  Ocstl.  Aber  36°24') 
war  nacliHoon  das  Maximum  der  östlichen  Abweichung  um 
9 Uhr,  und  das  Minimum  um  3 und  4 Uhr  Nachmittags* 

9.  In  nördlichen  Gegenden  sind  die  täglichen  Schwankungen 
stärker , als  in  solchen  / die  näher  beim  Aequator  liegen. 
Aus  den  Beobachtungen  von  DÜperrey  über  die  täglichen 
Aenderungcn  der  Magnetnadel  in  verschiedenen  Weltge- 
genden ergiebt  sich  nach  Arago’s  Untersuchung , dafg 
unter  dem  magnetischen  Aequator  die  tägliche  Bewegung 
A'ail  ist. 

Die  Erklärung  der  täglichen  Oscillationcn  der  Mag- 
netnadel unterliegt  noch  grofsen  Schwierigkeiten.  Caktojt, 
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indem  er  sich  auf  die  durch  Versuche  erwiesene  Schwächung 
der  magnetischen  Kraft  durch  die  Wanne  bezog,  nahm  an, 
dafs  durch  die  Sonnenwärme  die  magnetischen  Thcile  der 
Erde  auf  der  Ostscitc  Vormittags  von  der  Sonne  früher  er- 
wärmt würden,  als  die  in.  Westen,  wodurch  also  die  west- 
liebe  Anziehung  ein  relatives  Uebergewiclit  bekäme,  und 
dieses  scheint  mit  der  nun  nicht  mehr  2U  bezweifelnden 
Sollicitirung  der  Magnetnadel  in  Europa  durch  einen  östli- 
chen und  einen  westlichen  Pol  im  Allgemeinen  übereinzu- 
stimmen. Allein  wenn  die  Wirkung  der  Sonne  auf  die 
magnetischen  Pole  selbst  die  Ursache  ihrer  modilicirten  An- 
ziehungskraft wäre,  so  miifstcn  nach  angebrachter  Meridian- 
diflerenz  die  Maxiina  und  Minima  für  alle  Orte  so  ziemlich 
auf  einerlei  Zeit  fallen,  was  weder  mit  den  Beobachtungen 
auf  Island  und  Grönland  , noch  mit  denen  in  Nordamcrica 
zu  vereinigen  ist.  Wäre  hingegen  die  tägliche  Schwankung 
eine  blofsc  Folge  der  täglichen  Erwärmung  eines  jeden  Or- 
■tes , so  müfstcu  ihre  zwei  Epochen  so  ziemlich  nach  der  Me- 
'ridiandilfcTcnz  verschieden  scyu , was  eben  so  wenig  zutrifft. 
Vielleicht  ist  cs  die  vereinte  Wirkung  beider  Ursachen,  dio 
je  nach  der  relativen  Lage  eines  Ortes  zu  beiden  Magnetpo- 
len , und  nach  dem  Gange  seiner  täglichen  Erwärmung  jene 
Verschiedenheit  hervorhringt.  Nach  Coulomb  1 ist  die  Son- 
ncnatmospliäre  selbst  eine  magnetische  Flüssigkeit,  welche 
tfuf  die  magnetiSclic  Kraft  der  Erde  durch  Vertheilung  wirkt, 
indem  sie  die  auf  der  Erde  zerstreute  magnetische  Flüssig- 
keit nach  der  von  der  Sonne  abgewandten  Seite  zuriiekstöfst; 
die  Magnetnadel  strebt  nun  nach  den  Orten  zu,  wo  diese  ir- 
dische magnetische  Flüssigkeit  iuMcngc  aufgehäuft  ist.  Wel- 
cher Vorstcllungsart  man  auch  folgen  mag,  ob  man  Can- 
tons  oder  Coulombs  Meinung  annchmcn , oder  ob  man  mit 
Bansteen  eine  Einwirkung  der  magnetischen  Axcn  der 
Sonne  auf  diejenigen  der  Erde  voraussetzen,  oder  aus  dem 
'täglichen  Gange  der  meteorologischen  Proccsse , der  Bildung 
tind  Zersetzung  von  Elektricitat , und  namentlich  dem  Ein- 
v Hufs  des  Lichtes*  die  Sache  licrlcitcn  will;  immerhin  ist 

1 Memoire»  de  Matlicm.  et  de  Pliysiquc  pre.eiite#  k l’Acad.  Roy . 
P»ii»  1780  T.  IX.  p.  361. 

2 Hnustcen  Unters,  p.  4g5. 
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9 mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  wir  die  Ursache  der  tägli- 
chen Atndcrnng  in  irgend  einer  Eigenschaft,  Stellung  oder 
Wirkung  der  Sonne  suchen  müssen;  aher  eben  so  einleuch- 
tend ist  cs  auch  , dals  (wie  Hansteen  richtig  bemerkt)  nicht 
Beobachtungen  in  Europa,  sondern  solche,  die  in  weit  tou 
einander  abstehenden  Oertern,  in  der  südlichen  sowohl  als 
nGrdüchen  Halbkugel  östlich  und  westlich  von  den  Magnet- 
polen, und  eben  so  in  ihrem  Meridiane,  näher  nqd  ferner 
von  demselben  gemacht  werden , uns  allein  hierüber  beleh- 
ren können  , 

Störung  der  Magnetnadel  durch  Nord- 
lichter. 

Ungleich  bedeutender,  als  die  täglichen  Acnderungcn  sind 
diejenigen,  welche  durch  das  Nordlicht  in  der  Richtung  der 
Magnetnadel  hervorgebracht  werden.  Die  Nadel  ist  wäls- 
rcnd  dieser  Erscheinung  in  beständiger  Unruhe,  bald  östlich 
bald  westlich  schwankend  in  einem  Intervall  von  5 bis  6 
Graden ; die  Bewegungen  sind  oft  so  stark,  dafs  sie  in  einer 
einzigen  Zritminutc  zuweilen  einen  ganzen  Grad  durchläuft, 
und  die  unordentliche  Stellung  oder  Unruhe  der  Nadel  selbst 
bei  Tage  ein  sicheres  Zeichen  eines  vorhandenen,  wenn  auch 
febr  entfernten , Polarlichtes  ist. 

Der  Erste,  der  mit  Bestimmtheit  diese  Einwirkung  wahr- 
nahm , ist  der  Schwedische  Professor  Olof  Peter  IIioter  in 
Upsala,  welcher  den  i.  März  1741  hei  einem  in  Süden  ste- 
henden Nordlichte  eine  auffallende  Störung  der  Magnetnadel 


1 Zur  Literatur  dienen  weiter  Ransteens  Unter».  8te»  ITauptstück. 
p.  4o3.  5oi.  Gilbert»  Ann.  d.  Ch.  T.  ag.  p.  384  und  folg.  Memoire» 
*ur  la  declinaison  et  les  Variation«  de  l’aiguille  aiinnutee,  observt'es  k 
rOb*erratoire  Boy.  de  Pari»  depul«  1667  jusqu'b  1791*  De  Tiniluenee 
de  l'Lquinoxe  du  printems  et  du  solstice  dYt«*  sur  la  innrclie  de  lViguillo 
p.  M.  Cassini.  Pari»  1791.  Der  Anfang  dieser  «Schrift  findet  »ich  im 
J<rfsrn.  de  Phj*.  1792.  T.  4o.  p.  298.  3io.  und  in  Gren»  Journ,  d.  Phy«, 
T.  7 uad  8.  eben  *0  in  Lichtenbergs  Magazin  II.  N.  4.  p.  io. 

Philo«.  Tranfiact.  for  1769  und  1806.  P.  2.  p.  385.  4oo.  Im  Alls- 
te iaden  Journ.  de  PhjVique.  T.  65.  p.  43i.  Ilood«  wenige  Beob. 
tnciea  sieb  in  Gilb.  Ann.  d.  Pli.  Bd.  74.  p.  5i. 

John  Macdonald»  in  den  Phil.  Transact,  f.  1796,  p,  34o  und  1798 
p.  7 und  Gilb.  Ann.  Bd.  3.  p.  118. 
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beobachtete*,  Miteiner  Bescheidenheit,  "wie  sie  nur  der 
uneigennützige  Eifer  für  Wissenschaft  eingeben  kann,  'will 
er  zwar  seinem  Freunde  Celsius  die  Ehre  dieser  Entdec- 
kung zuwenden,  der  ihm  Instrumente  nebst  Anweisung  und 
Gelegenheit  zu  Beobachtungen  und  die  Mittel  zu  ihrer  Be- 
kanntmachung verschafft  hatte.  Allein  dieser  hatte,  viel- 
leicht aus  gleicher  Anspruchlosigkeit  von  seinen  frühem 
unbestimmten  Wahrnehmungen  nicht?  geäufsert,  und  so  ist 
allerdings  Hiortcr  der  Erste,  welcher  die  Störung  der  Mag- 
netnadel durchs  Nordlicht  bestimmt  und  mit  Angabe  von  Zeit 
Und  den  begleitenden  Umständen  dorfegt.  Einen  Monat 
später  den  5-  April  hätte  Graham  in  London  dieselbe  Ent- 
deckung gemacht,  wenn  nicht  die  Tngcshellc  ihm  das  Nord- 
licht verborgen  hätte  ; er  bemerkte  die  unordentliche  Bewe- 
gung der  Nadel , ohne  sich  davon  eine  Grund  angeben  zu 
können.  Von  dieser  Zeit  an  hatte  man  in  der  hohen  Breite 
von  Upsala  häufige  Gelegenheit,  sich  von  dem  Zusammen- 
hang des  Magnetismus  mit  dem  Nordlielitc  zu  überzeugen, 
indem  nur  vom  März  bis  Dcccmbcr  1741  an  zwanzig  Nord- 
lichter bemerkt  wurden.  Um  die  Bedeutsamkeit,  Schnellig- 
keit und  zugleich  die  Regellosigkeit  dieser  Störungen  zu  zei- 
gen, setzen  wir  hier  eine  Beobachtung  IIiorters  vom  2 0. 
Oct.  174  6 her. 

Stand  der  Nadel  am  1 9.  Oct.  Abends  = 1 5 0 17'  W. 
am  2 0.  Öctobcr 


Morgens 
5h  1 5* 

. 

14° 

30' 

5h 

Abends 
54*  — 

14 

0 0 

S 26 

— 

14 

2i 

5 

5 5i  — 

1 5 

0 

5 34 

— 

14 

25 

5 

5 Öt  — 

16 

25 

5 38 

— 

16 

5 

6 

2 's  - 

15 

56 

5 4 1-j- 

14 

45 

6 

4-T  — 

16 

19 

5 45-j- 

— 

14 

26 

6 

— r 

'4  

15 

42 

5 48£ 

— 

16 

23 

6 

11  

15 

30 

6 52 

— 

12 

1 5 NB. 

6 

2i±  — 

15 

21 

. Achnliche  Darstellungen  von  dem  Einflüsse  der  Nord- 
lichter finden  sich  auch  im  Wakcentin’s  Beobachtungen. 


1 Sr.  Vetensc.  Acatl.  HandL  1717  p.  27  und  Il.mstcen  Unters, 
p.  4ll. 
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Itach  Cantus  und  Wilii  überzeugten  sich  vpn  denselben. 
D(.t  letztere  bemerkt  jedoch,  dafs  zuweilen  bei  starken  Nord- 
lichtern mit  Bogen  und  licllen  Flammen  die  Nadel  nicht  viel 
mehr  als  gewöhnliche  Bewegungen  gezeigt  habe.  Dieses 
srar  vornehmlich  der  Fall,  wenn  die  Nordlichtwolke  sehr 
niedrig  war  , oder  der  Bogen  in  der  Richtung  des  magneti- 
schen Meridians  gleichmäfsig  selbst  bis  an  und  über  das  Ze- 
nitlr  emporstieg , und  die  Flammen  sieb  allenthalben  gleich 
vexthciltcn.  Allein  obgleich  zuweilen  während  unaufhörli- 
chen Strahlenscliiissen  und  Blitzen  die  Nadel  nicht  ans  der 
gewöhnlichen  Richtung  wich , so  konnte  doch  einem  geüb- 
ten Beobachter  eine  Art  Unruhe  an  derselben  nicht  verbor- 
gen bleiben , die  auch  gemeiniglich  bald  bei  ungleichen  Ver- 
theilungcn  des  Nordslichts  in  gröfserc  Veränderungen  über- 
ging. 'Erhebungen  und  Senkungen  des  Nordendes  der  Na- 
del Huden  ebenfalls  bei  vielen  Nordlichtern  statt,  wenn  näm- 
lich die  Richtung  ihrer  Strahlen  von  derjenigen  der  Nci- 
gnngsnadel  abweiebt In  den  meisten  Fällen  gehen  die  » 
Störungen  der  Nadel  den  Bewegungen  des  Nordlichts  voran, 
und  die  Nordspitze  der  Nadel  scheint  dem  Nordlichte  zu 
folgen ; westlich  gehend,  wenn  cs  im  Westen,  östlich, 
wenn  cs  in  Osten  brennt  \ 

Bemerkenswerth  ist  die  von  Wakgentin  gemachte  Er- 
fahrung, dafs  nach  einem  starken  Nordlichte  die  Nadel  ihre 
Reizbarkeit  verloren  zu  haben  scheine,  so  dafs  nicht  nur 
die  rcgelmäfsigen  Schwankungen  geringer  ausfallcn,  sondern 
sie  selbst  Für  ein  schwaches  Nordlicht  unempfindlich  gcblie- 
den  sey3. 

Ob  noch  andere  Lufterscheinungen  auf  die  Magnetnadel 
Einflufs  haben,  läfst  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  ent- 
scheiden: auf  jeden  Fall  möchte  er  nicht  sehr  bedeutend 
scyn.  Dennoch  führt  Cassini,  der,  auf  Erfahrungen  ge- 


1 S.  Magnetische  Neigung;  Nordlicht . 

2 Nach  Wargf.ntin  und  Wieke.  Humboldt’s  Beobachtung  Gilb« 

Ann.  Bd,  29.  p.  scheint  diesem  zu  widersprechen:  Ginge  hat  Beob- 
achtungen für  Beides*  Das  Nordlicht  vermehrte  die  westliche  Abwei- 
chung, und  verminderte  sic  zuweilen:  das  Erslerc  fand  mehr  des  Abends, 
dis  Letztere  mehr  de*  Morgens  statt. 

5 Han*teen  Unter*,  p.  4ao. 

L Bd.  L 
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stützt,  sonst  allen  Einünfs  der  Gewitter , Blitzo  oder  des 
Sturmes  leugnet,  einen  Fall  an  (den  2 5.  Juli  178l),  wo  di« 
Nadel  während  eine»  Sturmes  sich  um  1 5 Min.  änderte. 
Ost-  und  Nord  - Ostwindo  seidenen  ihm  öfter  einige  Unre- 
gelinäfsigkeitcn  herbeizuführen  , auch  plötzliche  Wetterän- 
derungen schienen  den  Stand  der  Nadel  zu  verändern.  Auch 
MsenosALD  behauptet,  dafs  die  tägliche  Variation  während 
eines  Gewitters  gröfser  sey,  als  sonst  unter  gleichen  Um- 
ständen • 

Seitdem  man  durch  Hülfe  der  wissenschaftlichen  Zeit- 
schriften öftere  und  schnellere  Gelegenheit  hat,  meteoro- 
logische Wahrnehmungen  zur  allgemeinen  Kunde  zu  brin- 
gen , haben  sich  schon  mehrere  Nachrichten  von  Nordlich- 
tern gefunden,  die  in  England  oder  andern  nördlichen  Plä- 
tzen waren  beobachtet  worden,  und  die  fast  ohne  Ausnahmo 
eine  gleichzeitige  sichtbare  Störung  der  Magnetnadel  in  Pa- 
ris, London  und  andern  Bcohaclitungsorten , wo  das  Nord- 
licht nicht  gesehen  werden  konnte,  znr  Folge  hatten.  Z.  B. 
den  31.  Oet.  1818  ein  Nordlieht  in  Bishopwcarmont  in 
England,  den  17.  Oet.  1819  eine  Lichterschcinnng  in  New- 
ton - Stewart  daselbst,  verbunden  mit  einer  beträchtlichen 
Ablenkung  der  Nadel  des  Obersten  Bkaupot  bei  London; 
den  1 4.  Nov.  182  0 ein  Nordlicht  in  St.  Petersburg,  das  dio 
Nadel  in  Paris  merklich  aus  ihrer  Stelle  brachte ; den  13. 
Fcbr.  182  2 ein  Nordlieht  bei  luvcrncfs  in  Schottland , und 
gleichzeitig  eine  Störung  der  Nadel  Nachts  uin  11  Uhr 
in  Paris  *. 

Einflufs  der  Wärme  und  Kälte  auf  die 
Magnetnadel. 

Obwohl  die  Wärme  und  Kälte  der  Luft  in  den  gemäfsigten 
Klimatcn  auf  die  Richtung  der  Magnetnadel  keinen  bestimm- 
ten Einflufs  atiszuübcn  scheinen,  so  sind  sie  denn  doch  we- 
gen ihres  genauen  Zusammenhanges  mit • Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  der  Luft  einer  genauem  Berücksichtigung  wür- 
dig, um  so  mehr,  da  in  der  Nahe  eines  der  magnetischen 
Pole,  wo  die  directive  Kraft  der  Nadel  gering  ist,  ihr  Ein- 

1 Gilli.  Ann.  Bll.  3.  p.  121. 

2 .Siebe:  Ann.de  Cbim.  T,  g,  i5,  21. 
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Ms  auf  die  letztere  auf  eine  unverkennbare  Weise  durch 
die  Erfahrung  dargetkan  ist 

Schon  Lcc-as  Fox1,  der  im  J.  1631  nach  der  Iludsons- 
bayiegelte,  bemerkte  daselbst,  dafs  die  Compafstiadehi  ihre 
Kraft  verloren.  Er  schrieb  cs  der  Windstille,  der  geritt- 
en Bewegung  des  Schiffes,  den  nahe  gelegenen  Bergen,  und 
endlich  der  KäUe  und  der  schaffen  I.uft  zwischen  der  Na- 
del und  ihrer  anziehenden  Spitze  zu,  die  ihre  Richtung 
schwäche.  Christ.  Middleton *,  der  im  J.  1731  die  näm- 
lichen Gewässer  befuhr,  fand,  dafs  man  daselbst  den  Com-» 
pafs  durch  Schütttcln  beständig  in  BeWegnng  halten  mufste, 
um  ihn  gehen  zn  machen,  „weil  die  Gegenwart  irgend 
„welcher  magnetischer  Theile  in  der  Luft,  oder  irgend  eine 
„andere  Beschaffenheit  ihn  daran  hindern.“  IIeinr.  El* 
u»1  auf  seiner  Reise  in  den  Jahren  1J746  tmd  1747  bc* 
«tätigte  jene  Bemerkung  und  Zeigte,  dafs  die  Üncmpfind- 
lichkeit  der  Compasse  weder  von  der  Nähe  des  magneti- 
schenPoks,  noch  von  der  Anziehung  der  Berge,  sondern 
von  der  KUtc  herrühre.  Ganz  dieselbe  Schwächung  der 
magnetischen  Richtungslahigkeit  erfuhr  'Ross  auf  seiner 
Heise  nach  der  Baflinsbay  im  J.  1818*  Besonders  nach-» 
theilig  wirkte  regnerische  feuchte  Witterung4,  Die  Fctich* 
tigkeit  schien  die  Abweichung  bedeutend  ZU  vermehren,  ■ 
Aach  Hansteem  bemerkt5,  dafs  nach  seinen  Erfahrungen 
in  Chrutiania  die  regsamsten  Nadeln  im  kalten  Zimmer  las-» 
»gffaijd,  als  in  Zimmern  von  1 2 bis  15  Grad  Wärme! 
dah  der  nämliche  Conipafs  im  Sommer  die  Abweichung  uut 
etwa  einen  halben  Grad  gröfser  Zeigt,  als  im  Winter  in  ei- 
nem kalten  Zimmer;  dafs  je  kälter  dieses  War,  desto  tiefer 
•hs  Nordende  unter  die  Horizontal- Ebene  sich  senkte,  so 
dafs  er  genötbigt  war,  durch  ein  Stückchen  Papier  Von  -j- 


1 Förster,  Gesell,  d.  Entdeck.  Und  Schiffahrten  Lm  hohes  Norden, 
'"h.  8.p.  417. 

1 Hanstcen  Ünters.  I.  p.  379. 

5 Hcurv  Ellis  Voj.  u la  haie  de  Hudson.  Lejde.  1750.  8.  p.  279.  a88. 
1 Enf» , Yoy.  to  ihr  Baflinsbay.  London,  1819.  4.  im  Appendix. 
pag-XIV,  XVII,  und  XXIX, 

S Lut*  r».  p.  463, 

L 2 
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Cran  Schwere,  da»  er  als  Laufgewicht  hin  und  l^r  schob, 
je  nach  der  Temperatur  de»  Zimmers  die  horizontale  Lago 
der  Nadel  zu  erhalten. 

Nach  so  unzweideutigen  Zeugnissen, ist  cs  wohl  unmög- 
lich, den  Eiullufs  der  Kälte  und  Feuchtigkeit  auf  die  Mag- 
netnadel in  Zweifel  zu  ziehen  , und  der  neuere  Versuch  ei- 
ne» ungenannten  Englischen  Physikers 1 kann  , als  unter  an- 
dern Umständen  gemaclit,  keineswegs  als  Beweis  von  der 
Wirkungslosigkeit  der  Kälte  gelten.  Nicht  den  Magnetis- 
mus der  Nadel,  sondern  denjenigen  der  Erde,  oder  der 
umgehenden  Luft  müfstc  man  auf  eine  bedeutende  Strecke 
umher  zerstören  können j wenn  der  Versuch  dem,  was  jene 
Seefahrer  wahm ahmen , einigerniafscn  ähnlich  seyn  sollte. 
Am  aaflallcndstcn  jedoch  wird  der  Eiullufs  der  Kälte  und 
Feuchtigkeit  bestätigt  gerade  durch  das  Gegenmittel,  dessen 
sich  EisLis  sowohl  als  Ross  bedienten,  nämlich  den  Com- 
pal's  warm  zu  halten.  Der  Letztere  errichtete  sogar  ein 
neues  CompaTshäuscbcn  (binnaclc)  auf  dem  Verdeck,  wel- 
chem durch  ein  Rohr  warme  Luft  zugelei tet  wurde*. 

Aber  wie  wirken  Feuchtigkeit  und  Kälte  auf  die 
Compafsnadcl?  Wohl  nicht  durch  die  unmittelbare  Erkäl- 
tung der  Nadel  selbst , wie  uns  eben  der  erwähnte  Versuch 
des  Ungenannten  belehrt ; auch  nicht  durch,  das  Gefrieren 
der  Dunste  an  der  Guomonspitzc ; denn  sonst  wäre  auch  in 
andern  Ländern  und  Meeren  des  Nordens  diese  Erscheinung 
bemerkt  worden ; eben  so  wenig  (wie  ein  neuerer  Schrift- 
steller voraussetzt)  durch  Verdichtung  des  Oclcs  an  der 
Spitze;  denn  eine  zähe  Substanz  dieser  Art  darf  und  soll 
nie  an  derselben  vorhanden  seyn.  Weit  eher  dürfte  nach 


j Aus  dem  Quaiterly  Rrwiew  in  den  Aon.  de  Chim.  XXI.  p.  43o- 
Mau  umwickelte  eine  Magnetnadel  mit  Zeug,  das  mit  Schwefel- Alcohol 
befeuchtet  war , und  setzte  sie  auf  ihrer  Spitze  schwebend  unter  den  He  - 
cipicuteu  der  Luftpumpe.  Als  durch  schnelles  Auipuinpen  die  innere 
Temperatur  bis  nnter  den  läispuucl  (wie  viel?)  erkältet  war,  fand  sich, 
dafs  d ic  Nadel  der  Wirkung  des  Eisern  und  Magnets  wie  gewöhnlich 
gehorchte.  Als  später  der  Kecipient  bis  27  Ccntigrnde  erwärmt  wurde, 
seigte  di«  Nadel  dieselbe  Empfindlichkeit  wie  vorher.  Nun  wareo  die 
Schwingungen  ein  wenig  schneller.  (Ihre  Zahl  wird  nicht  angegeben.} 
2 lloss  Vojr,  Appendix,  p.  XV. 
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imscrm  Dafürhalten  die  Ursache  dieser  Erscheinung  in  der 
Beschaffenheit  der  umgebenden  Luit  selbst  zu  suchen  seyn. 
Die  neuern  Entdeckungen  ühcr  den  Elektromagnetismus  ha- 
ben gezeigt,  dafs  eine  geringe  Ungleichheit  der  Erwärmung 
oder  Erkältung  eines  Metallcs  fähig  ist,  das  elektrische 
Gleichgewicht  der  dasselbe  berührenden  feuchten  Luft  zu 
stören:  sollte  es  nicht  eine  Temperatur  geben , bei  welcher 
wegen  des  Uebermafscs  von  Feuchtigkeit  jener  täglich  vor 
nnstrn  Augen , obwohl  ungesehen , vor  sich  gehende  Zcr- 
setzungs-  und  Auflösungsproccfs  von  Wasser  und  Luft,  uud 
mit  ilim  die  Elektricitätscntwicklnng  aufhören  müfstc,  oder 
doch  irgend  eine  besondere  Modification  erlitte,  dessen  Da- 
sevn  uns  ganz  unbekannt  bliebe,  wenn  nicht  die  Magnetna- 
del, dieses  so  empfindliche  Werkzeug,  ihn  uns  verriethe  ? 

"Wie  dem  auch  scy,  so  erhält  diese  au  sich  geringfügige» 
wenig  beachtete , von  Vielen  bezweifelte  Erfahrung  gerade 
dadurch  einen  Werth,  dafs  sie  eine  neue  Seite  des  in  so 
mancherlei EigcnthiimliclikcitcH  sich  darstellenden  terrestri- 
schen Magnetismus  dem  Beobachter  Vorhalt,  und,  indem 
sic  durch  die  Vermehrung  der  Erscheinungen  die  Schwie- 
rigkeit einer  Erklärung  zti  vergröfsern  scheint,  es  ihm  un- 
möglich macht,  auf  einseitige,  mithin  unangemessene  Er- 
klärnngsgründc  zu  verfallen*  H. 

Abweichung,  optische. 

Abi  rrung  bei  Gläsern  und  Spiegeln;  Aber - 
ratio  lentium  et  speculorurn ; Aberration  des  ver- 
res  et  des  miroirs;  Aberration.  Wenn  die  Lichtstrah- 
len durch  Linsengläser  gebrochen  oder  durch  Hohlspiegel 
zuriiekgeworfea  werden,  so  sollten  eigentlich,  um  den 
Zweck  zu  erreichen , den  mau  zu  erreichen  beabsichtigt, 
die  Strahlen,  die  von  «'«en»  Prnictc  ausgehn,  auch  wieder 
in  tinem  Punctc  vereinigt  werden ; aber  dieses  ist  nicht 
völlig  genau  der  Fall  und  die  Abweichung  der  Strahlen  von 
jenem  einen  Puncte  ist  es  eben  , wovon  hier  die  Hede  ist. 

Abweichung  bei  parabolischen  Spiegeln. 

Obgleich  der  Hohlspiegel,  dessen  sämmt liehe,  durch  die  Axe 
gehende,  Schnitte  gleiche  Parabeln  sind,  die  mit  clerAxc  parallel 
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einfallcnden  Strahlen  genau  in  einem  einzigen  Pnncte  verei- 
nigt, so  findet  doch  auch  bei  ihm  dieses  nicht  strenge  statt, 
sobald  die  unter  sich  parallelen  Strahlen  von  einem  nicht 
genau  in  der  Axc  liegenden  Puncte  ausgehen.  Da  wir  nun 
aber  doch  in  unser n Teleskopen  nicht  ganz  allein  den  in 
der  Axe  liegenden  Pnnct  betrachten , so  entsteht  bei  Spie- 
gelteleskopen, selbst  wenn  sic  parabolische  Spiegel  haben, 
fiir  die  etwas  entfernt  von  der  Axe  liegenden  Pnncte  einige 
Abirrung  der  Strahlen,  die  aber  ungemein  geringe  ist1, 

Abweichung  bei  sphärischen  Hohlspiegeln. 

Aberratio , quae  ex  figura  sphaerica  oritur;  Aber- 
ration de  Splie'riciie'  des  miroirs ; Spherical  Aberra- 
tion. Bei  ihnen  vereinigen  sich  selbst  die  mit  der  Axe  pa- 
rallel einfallenden  Strahlen  nicht  genau  iu  einem  Puncte,  und 
eben  so  wenig  die , welche  von  einem  nähern  Puncto  der 
Axe  divergirend  cinfallcn.  Aber  wenn  es  gleich  an  dieser 
vollkommenen  Vereinigung  iu  einem  Puncte  fehlt,  so  ist 
doch  fiir  Strahlen , die  auf  das  die  Axe  zunächst  umgebende 
Stück  der  hohlen  Kugellläche  fallen , die  Abweichung  so  ge- 
ringe, dafs  man  es  bei  Fernrohren,  dio  keine  sehr  starke 
Vcrgröfseruijg  gestatten,  unbeachtet  lassen  kann;  eben 
defshalb  aber  zu  Hohlspiegeln  in  Teleskopen,  wenn  sie 
sphärisch  seyn  sollen,  nur  geringe  Ocffnungcn  anwenden, 
oder  die  Strahlen  nur  auf  die  sehr  nahe  an  der  Axe  liegen- 
den Puncte  auffullcn  lassen  darf.  "Wie  viel  diese  Abwei- 
chung belrägt , findet  man,  wenn  man  für  den  gegen  den 
Band  des  Spiegels  hin  auffallenden  Strahl  die  Lage  des  zu- 
rückgeworfenen Strahles  berechnet;  da  man  nämlich  den 
Ort  des  Bildes,  oder  des  Punctcs  kennt,  wo  die  um  die  Mitte 
des  Spiegels  auffallenden  Strahlen  sich  vereinigen,  so  ergiebt 
sich,  erstlich,  wie  weit  hiervon  entfernt  jene  ünudstralilcn 
in  die  Axe  cinschncidcn , und  dieses  heifst  dio  Mweichnng 
nach  der  Länge),  und  zweitens,  wie  weit  sie  neben  jenem 


* VergT.  Art,  Bohl.ipiegel.  Wo.  3. 

Fliehen  Meinung,  dafs  sic  erheblicher  s*y , als  hei  sphärischen 
Spiegeln,  beruht  auf  eiuer  unrichtigen  Vergleichung.  Bode»  Jahrbuch, 
fiir  itioÖ.  S.  i3G, 
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Bilde  Ton  der  Axe  entfernt  sind , (welches  die  Seiten  - Ab- 
weichung heil  .st).  • 

Bei  nicht  zu  grofscr  Breite  des  Spiegels  Ist  jene  dein 
Quadrate,  diese  dem  Cubus  des  Bogens  proportional,  der 
die  Breite  des  Spiegels  ausdrückt '. 

Abweichung  wegen  der  Gestalt  der  Lin- 
sengläser. 

Aberratio  ob  sphaericitatem  lentium  s.  quae  ex 
figura  sp/iaerica  oritur ; Aberration  de  sjihericile. 
Spherical  Aberration.  Wenn  ein  durchsichtiger  Kör- 
per von  einer  KugeJiläcIic  begrenzt  wird,  so  werden  die  auf 
ihn  fallenden  Lichtstrahlen  bekanntlich  gebrochen,  indeniFig. 
sie  in  ihn  eindnngen.  Stellt  AC  die  durch  den  leuchten- 2 4. 
denPunct  Aund  den  Mittclpunct  C der  Kugelfläclic  gezogene 
gerade  Linie  vor,  so  werden  zwar  die  zunächst  bei  B cin- 
idlenden  Strahlen  in  einen  Punct  Q vereiniget,  aber  für  die 
arferntern  findet  dieses  nicht  mehr  statt,  sondern  sie  gehen 
an  dein  Puncte  Q um  so  weiter  vorbei,  je  gröfser  der  Bo- 
gen BD  = <p  ist,  und  zwar  ist  die  Längen- Abweichung 
dem  Quadrate  von  Sin.  (p  sehr  nahe  proportional z. 

Man  kann  diese  Abweichung  wegen  der  Gestalt  gänzljch 
aufheben,  wenn  man  mehrere  Linsengläser  verbindet.  Bei 
einem  einzelnen  Glase  lälst  sic  sich  nicht  ganz  aufheben, 
sondern  wird  ungefähr  so  klein  als  möglich,  wenn  der  Ra- 
dius der  liinteriläche  6 bis  7 mal  so  grofs  als  der  Radius  der 
VorderJIäche  ist,  und  beide  convex  oder  beide  concav  sind. 
Setzt  man  aber  zwei  dünne  Linsen  sieh  berührend  zusam- 
men, so  lassen  sich  Verhältnisse  der  Radien  angeben , bei 
denen  die  Abweichung  ganz  wegfällt  und  die  Vergröfserung 
möglichst  stark  bleibt.  Ilruäcuri. 3 giebt  Formeln  und  Bei- 
spiele für  diese  Rechnung. 

Die  durch  diese  Mittel  erhaltene  gänzliche  Zerstörung 
der  Abweichung  wegen  der  Gestalt  ist  besonders  dann  von 

^ l • ■ f 

i Vcrgl.  Art.  Hohlspiegel.  No  3. 

3 Die  Formel  für  dieie  Abweichung  ist  im  Art.  Linsengläser  No.  Q 
abgeleitet. 

3 Der  jüngere  Herscliel  in  Pbilos.  Trausact.  Cor  1821.  p.  a4G  j aus 
dessen  ALh.  ich  diese  Resultate  entlehne. 
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Wichtigkeit,  wenn  man  das  Objcctiv  eines  Fernrohrs  oder 
den  Spiegel  eines  Spiegeltelcskopes  prüfen  will.  Ist  nämlich 
das  dabei  angewandte  Augenglas  selbst  nicht  frei  von  den 
Fehlern  der  sphärischen  Abweichung,  so  kann  auch  jene 
Prüfung  nicht  als  ganz  entscheidend  angesehen  werden. 


'Abweichung  wegen  der  verschiedenen 
Brechbarkeit  der  Farbenstrahlen. 
jtberratio  ob  diversam  refrangibilitatem  lucis;  Aber- 
ration de  rcfraugibilite ; Chromulic  Aberration.  Die 
bisher  betrachtete  Abweichung  rührte  ganz  von  der  Gestalt 
der  Linsengläser  her)  aber  eine  weit  grofsere  und  nachthei- 
ligere Abweichung  entsteht  bei  der  Brechung  durch  die  un- 
gleiche Brechbarkeit  der  verschiedenfarbigen  Strahlen.  Es 
ist  nämlich  leicht  zu  zeigen1,  dafs  die  Brennweite  eines 


Glases  = 


— r.  fl 
jn  » 


(l-£)  (r+e) 


ist,  für  ein  convex  - convexes  Glas, 


- dessen  beide  Oberflächen  die  Radien  r , Q haben ; da  nun 
das  Brcchungsverhältnifs  — ein  anderes  ist  für  rothe  als  für 

violette  Strahlen,  so  ist  dieser  Brcnnpnnet" nicht  ein  einzi- 
ger für  verschiedene  Farbenstrahlen,  und  die  von  einem 
Puncte  ausgehenden  Strahlen  werden  nur  dann  durch  ein 
convexes  Glas  in  einen  Punct  gesammelt,  wenn  sic  einfarbig 
sind.  Andere  Strahlen  dagegen , z.  B.  die  Sonnenstrahlen, 
Fig. werden  in  B einen  Vcreinigungspunct  der  blauen  und  vio- 
2 5. letten  Strahlen,  dem  Glase  ain  nächsten,  in  R einen  Ver- 
einigungspunct  der  rothen  Strahlen  sehr  bedeutend  weiter 
entfernt  vom  Glase  geben.  Die  von  B wieder  aus  einander 
fahrenden  blauen  Strahlen  werden  also  in  der  Nähe  von  R 
vorbei  gehen,  und  statt  dafs  in  R ein  einziger  Punct  das  ge- 
naue Bild  des  leuchtenden  Punctes  darstellen  sollte,  so  ist 
hier  vorzüglich  blaues  und  violettes  Licht  auf  einem  Kreise 
von  bedeutender  Oröfsc  vertheil t.  Eben  so  verhält  es  sieh 
in  B in  Hinsicht  auf  das  rotlio  Licht,  und  nirgends  erhält 
man  ein  ganz  reines  Bild.  Hieraus  läfst  sich  auch  überse- 


1 Vergl.  Art.  Bild,  Brennpunct,  Linsengläser.  Ho.  5. 
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kn,  warn m der  helle  Kreis,  den  ein  Brcnnglas  darstellt, 
wenn  man  das  Sonnenbild  zu  nahe  am  Clase  auffängt,  mit 
einem  rothen  Rande  umgeben  ist.  Hält  man  nämlich  ein 
Papier  zwischen  B und  C,  so  empfängt  dieses  innerhalb  des 
Kegels,  dessen  Spitze  B ist,  Strahlen,  von  allen  Farben,  die 
also  weifs  (ein  wenig  bläulich)  geben , aber  um  diesen  Kegel 
herum  treffen  nur  die  grünen,  gelben,  rothen  Strahlen  das 
Papier  und  die  rothen  machen  den  Band  aus.  Halt  man 
dagegen  das  Papier  entfernter  als  R vom  Glase,  so  empfängt  es 
wieder  innerhalb  des  Kegels,  dessen  Spitze  R ist,  Strahlen  von 
allen  Farben,  und  das  Bild  ist  weifs,  aber  um  diesen  weifsen 
Kreifs  fallen  noch  gelbe,  grüne,  blane  Farbenstralilen , die, 
weil  das  Blan  am  Rande  ganz  von  aller  andern  Beimischung 
frei  ist,  einen  blauen  Rand  darstellcn.  Wie  viel  diese  Ab- 
weichung beträgt,  läfs  sich  leicht  aus  der  obigen  Formel 
übersehen.  'Nimmt  man  nämlich  mit  FiiAUXNiioFEn  für  Flint- 


glas = 1,63  für  die  rothen  Strahlen,  und  = 1,65  für 
die  violetten  Strahlen  an,  so  ist  für 
jene  die  Brennweite  = i>587.~^’ 

für  diese  aber  = 1,538-^» 

also  um  -jij-  verschieden , selbst  für  Strahlen,  die  ganz  um 
die  Mitte  cinfallen.  Diese  Abweichung  ist  viel  grölscr,  als 
die  aus  der  sphärischen  Figur  entspringende,  und  da  New- 
ton einsah , dafs  diese  nicht  durch  künstlicher  geformte  Glä- 
ser zu  heben  sey,  so  empfahl  er  das  Spiegelteleskop,  bei 
dem  sic  nicht  statt  findet.  Wie  sic  durch  zusammengesetzte 
Objectivgläser,  die  aus  Glasarten  von  ungleicher  Farbenzer- 
streuung zusammengesetzt  sind  , gehoben  werden  kann, 
davon  s.  Art.  Linsengläser , wo  von  zusammengesetzten  und 
achromatischen  Linsengläsern  gehandelt  wird.  S. 

Abweichungskreis. 

Circulus  decliriationis  j Cercle  de  declinaison;  Circle 
°J  declination.  Derjenige  Kreis,  auf  welchem  die  Ab- 
weichung eines  Gestirnes  gemessen  wird,  ist  ein  durch  beide 
I*ole  des  Aequators  gebender,  also  auf  den  Acquator  senk- 
r echter,  gröfscstcr  Kreis 1 , und  heilst  der  Abweicbiuigs- 
1 5.  Abweichung , astronomische. 
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kreis.  Allo  durch  die  beiden  Pole  gehende  gröfseste  Kreise 
sind  also  Abweichungskreise.  Indem  die  Iiiinmelskugel  sich 
uns  zu  drehen  scheint,  rücken  diese  Abwcichungskrciso 
nach  und  nach  durch  den  Meridian , und  dieser  fallt  immer 
mit  irgcHd  einem  Declinationskrcisc  zusammen.  Denkt  man 
sich  durch  beide  Pole  einen  Kreis  gezogen,  in  welchem  sich 
alle  Sterne  befinden , die  vor  einer  Stunde  in  einerlei  Au- 
genblick den  Meridian  erreichten,  so  fällt  auch  dieser  erste 
Stundenkreis  und  so  jeder  {Kundenkreis  mit  irgend  einem 
Abwcichungskrcisc  zusammen.  Die  Abwcichungskrcisc  rük- 
ken  nach  und  nach  mit  der  sich  drehenden  Himmelskugel 
ebenso  durch  die  Stundenkreise,  wie  sie  durch  den  Meridian 
rücken.  B. 

Adhaesion. 

Anhängung;  adhaesio ; Adhesion,  Adherence ; 
Adhesion  or  Adherence . Seit  den  gehaltreichen  Un- 
' tersuchungen  von  Guyton  Mouveau  über  die  Erscheinungen 
der  Cohäsion,  Adhäsion  und  chemischen  Verwandtschaft 
versteht  man  fast  ganz  allgemein  unter  Adhäsion  das  Be- 
streben nach  Zusammenhang  bei  ungleichen  Körpern,  unter 
Cohäsion  aber  die  Anziehung  gleichartiger  Körper.  Es  ist 
indefs  unter  dem  Artikel  Anziehung,  unter  welchen  alle 
diese  Erscheinungen  ihrem  Wesen  nach  gehören,  der 
Sprachgebrauch  dahin  festgesetzt,  dafs  Cohäsion  den  Zu- 
sammenhang der  Theile  fester  oder  starrer  Körper  im  Zu- 
stande ihrer  innigen  Verbindung,  oder  wenn  sie  ein  Ganzes 
bilden,  bezeichnet  Adhäsion  dagegen  das  Anhängen  der 
Körper  an  einander , sowolil  der  festen,  wenn  ihre  getrenn  - 
ten  Theile  oder  Massen  im  eigentlichen  Sinne  des  Worte« 
blofs  an  einander  hängen , als  auch  der  flüssigen  und  gas- 
förmigen, in  sofern  ihre  einzelnen  Theile  unter  sich  aneinan- 
der hängen , oder  durch  feste  Körper  fcstgohaltcn  werden, 
oder  wenn  die  gasförmigen  Fliissigkcitcn  sich  mit  den  tropf- 
baren verbinden;  ohne  dafs  inan  die  Ungleichartigkeit  der- 
selben als  nothweudige  Bedingung  des  Ausdrucks  der  Adhä- 
sion anzuschen  hat 

I Diesen  Sprachgebrauch  befolgen  die  meisten  Engländer.  S.  ITnt- 
ton  Dict.  I,  3o.  Eine  definitive  icsUUÜtung  der  Begriüe  ist  sehr  wicb- 
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Die  Gründe  für  diese  Bestimmung  der  Ausdrücke  Cohä- 
tion  und  Adhäsion  liegen  zuerst  im  Sprachgebrauclie  und  der 
eigentlichen  Wortbedeutung,  indem  das  Wort  cohaesio  ei- 
nen eigentlichen  innigen  Zusammenhang  bezeichnet,  wie  er 
bei  Uolzstangen , Drähten  u.  dgl.  statt  findet,  adhaesio  aber 
nur  ein  Anhängen , mit  Verschiebbarkeit  verbunden,  wie 
die  Theile  der  Flüssigkeiten  unter  sich  und  gegen  feste 
Körper  zeigen.  Aufserdem  aber  kann  man  nur  auf  diese 
Weise  gleichartige  Erscheinungen  vereinigen , ohne  sich  in 
solche  Schwierigkeiten  zu  verwickeln,  als  der  entgegenge- 
setzte Sprachgebrauch  nothwendig  herbeiführen  mufs.  Bringt 
ui  an  nämlich  zwei  Platten  eines  gleichartigen  Metalles  an 
einander,  so  werden  diese  allerdings  adhäriren,  und  die 
Stärke  der  Adhäsion  zeigen.  Sollte  dieses  aber  Cohäsion 
«yn,  so  müfstc  man  vermittelst  derselben  die  Stärke  der 
Cohäsion  des  Metalles  messen  können , welches  den  ange- 
nommenen Grundsätzen  widerstreitet.  Wenn  man  dage- 
gen ungleiche  Körper  verbindet,  z.  B.  eine  Stange  Kupfer 
an  eine  andere  von  Messing  oder  Silber  löthet  oder  schmelzt, 
so  dafj  sie  einen  gemeinsamen  festen  Körper  bilden ; so 
muhte  das  zum  Zerreifsen  erforderliche  Gewicht  die  Stärke 
der  Adhäsion  messen.  Auf  der  andern  Seite  dagegen  würde 
man  die  Stärke  der  Cohäsion  zu  überwinden  haben,  wenn 
man  Eis  über  Eis,  Stahl  über  Stahl  u.  s.  w.  hingleitcn  liefse, 
der  Adhäsion  dagegen , wenn  die  über  einander  geschobenen 
Körper  ungleichartig  wären,  was  offenbar  gegen  den  Sprach- 
gebrauch, und  man  kann  wohl  sagen,  gegen  eine  systematische 
Anordnung  der  Begriffe  ist.  Gösse  mau  endlich  eiskaltes 
Wasser  auf  Eis,  so  würde  ein  gleiches  Gesetz  der  Cohäsion 
unter  den  Thcilen  des  Wassers  unter  einander,  gegen  (las 
Eis,  und  der  Thcrile  des  Eises  nntcr  sich  anzunehmen  seyn, 
obue  dafs  sich  ein  wissenschaftlicher  Grund  des  grofsen 
Unterschiedes  der  Stärke  des  Zusammenhanges  nachwciscn 
liehe.  Eben  so  wäre  der  höchst  ungleiche  Grad  des  Zu- 
•smmenhanges  des  erhärteten  Leimes , Lothes , Mörtel« 
*-  w.  und  dca  nooh  lliissigcn  kaum  unter  ein  allgemeine« 


• 'S , am  di.  Schwankende  und  Unbestimmte  zu  beseitigen  , welches  man 
beim  Gebrauche  dieser  beiden  Worte  überall  findet. 
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Gesetz  zu  bringen.  Bringt  man  zwei  mischbare  Flüssig- 
keiten, z.  B.  Wasser  uml  Wein  über  einander;  so  würde 
an  der  Grenze  beider  Adhäsion  statt  finden , bei  allmäligcr 
, Mischung  aber  schwer  bestimmbar  scyn , wann  die  Adhäsion 
in  Cohäsion  iibergegangen  scy;  noch  schwieriger  aber  dürfte 
es  scyn,  das  Anhängen  einer  Schicht  von  irgend  einer  Flüs- 
sigkeit an  einem  festen  Körper  zu  erklären,  indem  zwischen 
beiden  verschiedenen  Körpern  zwar  Adhäsion  statt  fände, 
zum  Abflicfscn  des  Ueberscliusses  aber  eine  Uebcrwindung 
der  Cohäsion  der  gleichartigen  Theilo  des  flüssigen  erforder- 
lich wäre,  ohne  dafs  sicli  nachwxiscn  liefsc,  warum  die 
Ueberwindung  der  Cohäsion  nicht  unmittelbar  bei  der  un- 
endlich dünnen,  dem  festen  Körper  anhängenden,  Schicht 
atatt  findet,  sondern  allezeit  eine  bestimmte  Quantität  hän- 
gen bleibt.  Es  ist  somit  unleugbar  besser,  den  BegrilT  der 
Cohäsion  blofs  auf  starre  Körper  und  den  Zusammenhang 
ihrer  Thcile  unter  einander  zu  beziehen,  wodurch  eine 
grofsc  Reihe  durchaus  ähnlicher  Erscheinungen  der  genauen 
Wortbedeutung  nach  vereinigt  wird.  Man  könnte  hierge- 
gen einwenden , dafs  sieh  oft  nicht  genau  bestimmen  läfst, 
wann  ein  Körper  starr  oder  fest  genannt  werden  mufs,  und 
dafs  daher  namentlich  bei  Metallen,  beim  Lothe,  Leim, 
Mörtel  u.  s.  w.  nicht  allezeit  genau  angegeben  werden  kön- 
ne , ob  Cohäsion  oder  Adhäsion  die  Ursache  des  Zusammen- 
hanges sey.  Allein  dieser  Vorwurf  trifft  nicht  sowohl  die 
Bedeutung  des  Wortes  Cohäsion,  als  vielmehr  die  Unbe- 
stimmtheit der  Worte  Festigkeit,  Härte  und  Starrheit, 
welche  indefs  blofs  bei  der  ursprünglichen  Feststellung  der 
Begriffe , keinesweges  aber  in  der  Anwendung  von  irgend 
einem  bedeutenden  Einflüsse  ist.  Im  Grunde  ist  selbst  die 
genaue  Feststellung  der  Bedeutung  dieser  beiden  Worte, 
Adhäsion  und  Cohäsion , blofs  der  Conscquenz  in  der  De- 
monstration und  des  bestimmten  Verständnisses  wegen  von 
eniiger  Wichtigkeit,  keineswegs  aber  in  Rücksicht  auf  die 
Natur  und  ihre  Gesetze,  indem  die  unter  beide  gehörigen 
Erscheinungen  sämmtlich  auf  der  gemeinsamen  Naturkraft 
der  Attraclion  herüben. 

Wegen  der  Allgemeinheit  der  Attraetion  oder  Anziehung 
alles  Materiellen  unter  sich  inufs  sonach  Adhäsion  zuerst 
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zwischen  festen  gleichartigen  und  ungleichartigen 
Körpern  statt  finden.  Indem  aber  die  Adhäsion  eine 
Folge  der  genauen  Berührung  der  einzelnen  Theile  der 
Körper  ist,  so  mufs  sie  um  soviel  stärker  seyn,  je  gröfscr 
die  berührenden  Flächen  und  je  ebener  sie  sind,  welches 
Gesetz  in  der  Mechanik  allgemein  angenommen  wird.  Dafs 
die  Adhäsion  übrigens  nie  eine  gleiche  Stärke  als  die  Co- 
häsion  zeigt,  folgt  wohl  ohne  Zweifel  aus  einer  nicht  abso- 
luten Politur  der  berührenden  Flachen  und  aus  den  unver- 
meidlich zwischen  ihnen  befindlichen  Partikeln  heterogener 
Körper  und  einer  sehr  dünnen  Luftschicht,  wenn  man  keine 
abstofsende  Kraft  anzunehmen  geneigt  ist\ 

Man  pflegt  die  Adhäsion  zwischen  festen  Körpern  an- 
schaulich zu  machen  durch  eben  geschliffene  Platten  von 
Metall , Glas , Marmor  u.  s.  w.,  welche  oft  auch  Cohäsions- 
plattcn  genannt  werden.  Solche  sind  sie  allerdings  dann, 
wenn  man  sie  vermittelst  eines  erhärtenden  Bindemittels, 
wohin  allenfalls  auch  erstarrtes  Talg  gehört,  wie  Musschcn- 
broei,  vereinigt,  und  diese  gehören  also  nicht  hierher. 
Indefs  zeigen  sie,  auch  ohne  Bindemittel' vereinigt,  eine 
beträchtliche  Stärke  des  Zusammenhanges , seihst  im  luftlee- 
ren Raume  *.  Nimmt  man  zu  den  Adhäsionsplattcu  weiche 
Körper,  wozn  sich  vorzüglich  das  Blei  eignet,  so  ist  die 
Erscheinung  nicht  rein , indem  die  sich  am  genauesten  be- 
rührenden Theile  eine  wahre  und  eigentliche  Vereinigung 
eingehen,  wodurch  die  Erscheinung  ihres  Zusammenhän- 
gen* zugleich  unter  die  Coliäsion  gehört,  üicraus  ist  cs  er- 
klärlich, dafs  Martini * 3  zwei  Bleicylindcr,  von  -jg-  Quad. 
Z.  Quccrsclmitt  mit  einem  Federmesser  sehr  chen  scliabto, 
dann  stark  zusammenprefste , und  mit  diesen  ein  Gewicht 
von  130  Pfd.  hob.  Ob  die  Temperatur  auf  die  Stärke  der 
Adhäsion  fester  Körper  einen  Einfluf»  habe , kann  nur  mit 
gn.fscr  Mühe  ausgemittelt  werden,  und  sind  darüber  noch 
keine  entscheidende  Versuche  bekannt. 


i S.  Abstofsung. 

1 Hu  tu- cm  in  PhiL.  Tr.  N.  86.  Newton  Opt.  qn.  XXXI.  p.  3lG,  ed. 
Clarke,  Einmet  in  Ann.  of  Phil.  N.  S.  111.  4aC. 

3 Philosoph.  Brit.  toi.  1. 
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Hiernach  sind  also  die  Resultate  derjenigen  Versuche 
nicht  als  rein  anznsehen , welche  man  mit  polirten  Metall- 
platten  anstellt,  indem  man  sie  mit  cinetm  Bindemittel,  als 
Wasser,  Oel,  Unschiit,  oder  einer  sonstigen  klebrigen  Sub- 
stanz überzieht,  dann  über  einander  schiebt,  und  die  zum 
Losrcifscn  erforderliche  Kraft  nach  dem  Gewichte  bestimmt. 
Wenn  nämlich  das  Bindemittel  erstarret,  und  als  starrer 
Körper  zerrissen  werden  mufs;  so  würde  das  Phänomen 
zur  Cohäsion  gehören.  In  der  Regel  ist  dieses  aber  nicht 
der  Fall , indem  man  die  Platten  meistens  nur  mit  einem 
Tropfen  Oel  zu  überziehen  pflegt,  wonach  aber  eigentlicher 
die  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten  an  festen  Körpern, 
als  der  letztem  unter  einander  in  Betrachtung  kommt,  weil 
bei  der  Untersuchung  der  Adhäsion  fester  Körper  diese  ohne 
alles  Bindemittel  vereinigt  werden  müssen.  Dennoch  aber 
mögen  sie  hier  historisch  erwähnt  werden  , da  sie  auf  allen 
Fall  nicht  zur  Cohäsion  zu  rechnen  sind.  Bei  der  Bestim- 
mung der  zum  Losreifsen  derselben  erforderlichen  Kraft 
niufs  indefs  die  Stärke  des  Luftdruckes  zugleich  berücksich- 
tigt werden.  Die  bekanntesten  Versuche  dieser  Art  sind 
diejenigen,  welche  Muschenbroek 1 mit  Platten  von  1,916 
Z.  rheinl.  Durchmesser  anstellte,  indem  er  sie  erwärmte, 
mit  Unschiit  bestrich,  dann  erkalten  liefs,  und  durch  Ge- 
wichte losrifs.  Es  wui  den  hierzu  erfordert  in  Pfunden 


Platten  von 

Gewichte. 

Luftdruck. 

Adhäsion. 

Glas  — 

130  — 

41  — 

89 

Messing  — 

150  — 

41  — 

109 

Kupfer  — 

200  — 

41  — 

159 

Silber  ■ — 

125  — 

41  — 

84 

gehärteter  Stahl 

225  — 

41  — 

1S4 

weichem  Eisen  — 

300  — 

41  — 

259 

Zinn  — 

100  — 

41  — 

59 

Blei  < — 

275  — 

41  — 

234 

Wismutli  — 

100  — 

41  — 

59 

1 Institution«  physieae  conseriptac  in  usus  acadetnicos  a I*.  tr.  Mus— 
Schenbrock, L.  B.  1748.  gr.  8.  p.  287.  Noch  mehrere  dort  erzählte , et- 
was ibgeäudrrte  Versuche  scheinen  uns  zur  Krwähnung  nicht  wichtig 
genug.  Vergl.  P.  V.  Muschenbroek  lntmductio  ad  cohacreuüam  corpo— 
rum  firmorum ; iu  Disscrlationibus  physicis.  L.  II,  1727.  p.  äi5. 
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Platten  von 

Gewichte, 

Luftdruck* 

Adhäsion. 

Zink  — 

150  — 

41 

— 

109 

weifs.  Marmor 

225  — 

41 

— 

184 

«chvrarz.  Marmor 

230  — 

41 

— 

189 

Elfenbein  — 

108  — 

41 

— 

67 

Unter  die  Erscheinungen  der  Adhäsion  fester  Körper 
an  einander  darf  mit  gröfscrcm  Rechte  gezählt  werden,  dafs 
die  kleinen  Partikeln  aller  Körper  als  Staub  sich  an  loth-  , 
rechte  Wände  oder  unter  den  Decken  der  Zimmer  anliän- 
gen , ohne  vermöge  ihres  Gewichtes  herabzufallen.  Das 
Anhängen  derselben  ist  so  viel  stärker,  je  kleiner  die  Tlieil- 
clicn  sind,  weswegen  der  feinste  Staub  sich  am  dicksten  und 
slärkstcn  anlegt.  Legen  sich  solche  auf  der  Obclilächo  des 
Glases,  vorzüglich  des  schlechten  Fensterglases  an,  und 
werden  sie  hier,  insbesondere  durch  den  verbundenen  Ein- 
fluß einiger  1' Tüchtigkeit  und  der  Sonnenhitze  fest,  so  ent- 
steht ein  dünner,  das  Glas  verbündender,  aber  sehr  schöne 
Farben  tpieUmler  Utberiug , welcher  durch  keine  bekannte 
Mittel  des  Reinigens  wcggcschatft,  wohl  aber  durch  Rein- 
halten der  Fenster  und  Vermeidung  des  Bcuctzens  im  Son- 
nenschein verhütet  w ird.  Objcctivgläscr  der  Fernröhre  und 
Spiegel  erhalten  hierdurch  dünnere,  bei  den  ersteren  zu- 
weilen dendritische  Ueberzüge,  welche  inan  am  besten 
durch  Abreiben  mit  reiner,  in  Kalkwasser  getauchter  und 
getrockneter  Leinwand  verhütet.  Alan  kann  die  schönen 
Farben  künstlich  nachmachen,  wenn  man  Metallsolutionen, 
namentlich  salpetersaures  Silber  auf  Glase  durch  Kupier 
nied erschlägt,  leise  abspült,  und  dann  durch  dio  Sonnen- 
strahlen einbrennen  läfst. 

Ob  folgendes  Phänomen  2ur  Adhäsion  oder  Cohäsiou 
gehöre,  ist  zwar  schwer  zu  entscheiden,  indefs  beweiset  cs 
*nf  allen  Fall  die  Geneigtheit  fester  Körper,  sich  zu  verbin- 
den. Um  Stahl  zu  vergolden,  wird  die  Fläche  eben  ge- 
habt, (nicht  eigentlich  polirt,  damit  kein  Ucbcrzug  von 
fett  bleibt,  und  die  Mctallflächen  sich  genauer  berühren 
können)  dann  ein  Blättchen  Gold  (oder  Silber)  darauf  ge- 
legt, ein  Punzen  aufgesetzt,  und  gegen  diesen  ein  starker 
SchUg  mit  einem  schweren  Hammer  geführt.  Hierdurch 
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wird  das  Gold  so  fest,  dafs  cs  sich  nicht  wegwiseben , und 
durch  gewöhnliches  Reiben  nicht  wegbringen  Jafst*. 

Der  Erfahrung  nach  kann  man  ferner  als  gemeines  Ge- 
setz aufstellcn,  dafs  alle  tropfbare  Flüssigkeiten  allen  festen 
Körpern  mit  einer  Kraft  anhängen , welche  dem  Unter- 
schiede der  Anziehung  ihrer  Theile  zu  einander  und  zu  den 
festen  Kqrpcrn  proportional  ist1,  Ist  die  Anziehung  der 
Theile  einer  Flüssigkeit  unter  sich  stärker  als  gegen  feste 
Körper,  so  werden  sic  sich  zu  runden  Kugeln  vereinigen, 
z,  B.  Quecksilber  auf  Glase,  Wasser  auf  Bärlapsnamen  (se- 
inen lycopodii) , die  Thautropfen  auf  den  Blättern  u.  dgl.  m. 
Die  absolute  Stärke  der  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten 
zu  festen  Körpern  ist  sehr  grofs,  läfst  sich  aber  deswegen 
nicht  genau  messen  , weil  die  einzelnen  Theile  derselben 
über  einander  hinglcitcn,  und  hierdurch  aus  der  Sphäre  der 
stärkeren  Anziehung  gerückt  werden.  Indefs  überzeugt 
man  sich  von  der  bedeutenden  Kraft  der  Anziehung,  welche 
die  Bestandteile  der  Flüssigkeiten  unter  und  gegen  einander 
ausüben  , und  hierdurch  zugleich  von  der  Kraft  der  Adhä- 
sion an  feste  Körper  durch  einen  interessanten  Versuch. 
Wenn  man  auf  eine  ebene  Spiegelscheibe  eine  Menge  Qucck- 
silberkiigclchcn  von  möglichst  gleicher  Gröfse  bringt,  eine 
andere  ebene  Spiegelscheibe  darauf  legt,  und  diese  mit  Ge- 
wichten beschwert,  so  werden  die  Kügelchen  stets  platter 
werden.  Nimmt  man  aber  von  den  Gewichten  weg,  so 
nehmen  die  platten  Kügelchen  allmälig  ihre  runde  Gestalt 
mit  Ueberwindung  des  mechanischen  Widerstandes  wieder 
an3.  Diese  Kraft  der  Anziehung  der  einzelnen  Bestand- 
teile mufs  aber  durcli  die  Stärke  der  Anziehung  zu  denje- 
nigen Körpern  überwunden  werden , welche  sie  benetzen. 
Wenn  daher  gewisse  feste  Körper  durch  gewisse  tropf- 
bare Flüssigkeiten  nicht  benetzt  werden,  z.  B.  Fett  durcli 
Wasser,  Eisen  durch  Quecksilber  u.  s.  w. ; so  folgt  hieraus 
blofs  eine  überwiegende  Stärke  der  Anziehung  der  einzelnen 
Theile  dieser  Flüssigkeiten  gegen  einander,  welche  die  An- 
ziehung zu  den  festen  Körpern  scheinbar  völlig  aufhebt, 

1 Hobiion  Mccli.  Pli  il.  I.  233. 

2 Young  in  Pliil.  Tr.  l8o5.  1.  8». 

3 Robison  System  of  Mccli.  Phil.  I.  235. 
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nnd  kann  also  Bei  diesen  Erscheinungen  von  einer  abstofsen- 
den  Kraft  keine  Rede  scyn  , Hiervon  überzeugt  mau  sich 
bald  durch  eben  so  einfache  als  leichte  Versuche.  Gemei- 
ner rior  z.  B.  wird  durch  Quecksilber  nicht  benetzt,  oder 
es  findet  keine  Adhäsion  zwischen  beiden  statt  Man  kann 
daher  das  letztere  in  erstcrcm  tragen,  und  zugleich  wahr- 
liehmcn,  dafs  kleine  Halbkugeln  des  Metalle«  durch  die 
Zwischenräume  des  Flores  dringen  , wegen  der  Adhäsion  ih- 
rer Thcile  unter  einander  aber  nicht  hcrabfallcn,  auch  auf 
Glase  oder  Porccllan  nicht  zerfliefsen,  wohl  aber  auf  einer 
Quecksilberfläclie,  oder  auf  anderm  gereinigten  Metalle, 
wogegen  das  Quecksilber  Anziehung  äufsert.  Eben  so  kann 
man  Leinen  mit  Hexenmehl  bestreuen , und  dann  Wasser 
darin  tragen.  Obgleich  ferner  Quecksilber  das  Glas  nicht 
benetzt,  folglich  scheinbar  ihm  nicht  anhängt,  so  werden 
dennoch  kleine  Kügelchen  desselben , welche  man  auf  eine 
reine  und  trockne  Glasscheibe  wirft,  selbst  dann  nicht  hcr- 
abglcitcn  oder  herabfallen , wenn  man  dieselbe  umkehrt , so 
dafs  also  Jas  ganze  Gewicht  der  Quecksilbcrkügelchen  durch 
die  Stärke  der  Adhäsion  zum  Glase  überwunden  wird.  We- 
der Zinnfolie,  noch  Quecksilber  hängen  einzeln  am  Glaso 
fest  Wenn  man  aber  Zinnfolie  mit  Quecksilber  benetzt, 
mit  einem  Hascnlaufc,  oder  blos  mit  dem  Finger,  reibt  und 
auf  diese  Weise  eine  Anialgamirung  bewirkt , dann  Fliefs- 
papier  darauf  legt , und  über  dieses  eine  reine  und  trockne 
Spiegclplattc , dann  durch  langsames  Wegziehen  des  Papiers 
den  Schmutz  vom  Quecksilber  entfernt  und  die  Glasscheibo 
fest  andriiekt,  so  hängt  das  Amalgam  am  Glase  fest  und  bil- 
det die  Folie  des  Spiegels. 

Manche  aus  dem  Gesetze  der  Adhäsion  folgende  Er- 
scheinungen, als  namentlich  des  kalten  Versilberns  und  Ver- 
goldens gehören  zwar  eigentlicher  zur  Technologie,  es  mö- 
gen aber  folgende,  bei  der  Verfertigung  physikalischer  Ap- 
parate oft  anwendbare  Verfall  rungsarten  hier  kurz  erwähnt 
werden.  Um  Messing,  Tomback,  vorzüglich  Kupfer  und 
Silber  leicht  und.  schön,  obgleich  minder  dauerhaft  zu  ver- 
golden, bereitet  man  eine  Auflösung  von  reinem  Golde  in 


l Job.  T.  Mayer  bei  Gren  J.  V1L  aoS. 

L £d.  ' M 
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Königswasser,  nnd  dampft  sie  zur  Fortschallling  der  freien 
Saure  so  lange  ab , bis  sic  krystallisirL  Den  Rückstand  ver- 
dünnt man  mit  dem  acht  bis  zehnfachen  reinen  Wassers, 
und  trankt  hiermit  feine  Leinwand  so,  dafs  die  gesammto 
Flüssigkeit  aufgesogen , aber  auch  alle  Leinwand  völlig  ge- 
tränkt ist.  Man  läfst  sic  dann  trocknen  , und  verbrennt  sie» 
in  einem  Tiegel  zu  Asche.  Will  mau  ein  vorher  sorgfältig 
gereinigtes  und  polirtes  Metall  vergolden,  so  taucht  man  ei- 
nen Kork  in  eine  schwache  Kochsalzlösung,  dann  in  die  er- 
haltene Asche,  reibt  letztere  in  das  Metall  ein,  wodurch 
die  Goldthcilchcn  fcsthalten,  und  spült  die  Asche  mit  rei- 
nem Wasser  ab,  worauf  man  die  vergoldeten  Stellen  noch- 
mals poliren  kann'.  Minder  vorteilhaft  darf  man  nur  da- 
hin sehen,  dafs  die  Coldsolution  gesättigt  sey,  die  einge- 
tauchtc  Leinwand  an  der  Sonne  trocknen , mit  den  Fingern 
zu  Pulver  reiben , und  auf  die  angezeigte  Weise  anwenden. 

Zum  Behuf  einer  leichten  Versilberung  des  Kupfers  oder 
Messing«  "löset  man  1 Loth  reine»  Silber  in  2 Loth  doppel- 
tem Scheidewasser  auf,  setzt  eine  Pinte  reines  Wasser  hinzu, 
und  klart  die  Flüssigkeit  ab,  wenn  sich  etwa  einiger  Schmutz 
unten  gesetzt  hat,  wirft  einen  Efslöffel  voll  reines  Kochsalz 
hinein , läfst  mit  Vermeidung  des  Einflüsse»  des  Tageslichte* 
den  entstandenen  weissou  Niederschlag  sich-  setzen,  giefst 
die  obcnstchcndc  Flüssigkeit  ab,  setzt  4 Lotli  crcmor  tar- 
tari,  1 Loth  feine  Kreide  und  einen  starken  Löffel  voll  Koch- 
salz hinzu,  mischt  dieses  durcheinander,  nnd  läfst  es  ohne 
Zutritt  des  Lichtes  in  mafsiger  Wärme  trocknen.  Nachdem 
man  alsdann  das  zu  versilbernde  Metall  polirt  liat,  wäscht 
man  dasselbe  mit  Salzwasser,  reibt  von  dem  Pulver  mit 
dem  Finger  so  lange  etwas  in  dasselbe  ein,  bis  die  Versil- 
berung stark  genug  ist,  wäscht  cs,  und  trocknet  cs  mit  rei- 
ner Leinwand.  Zu  gröfscrer  Dauerhaftigkeit  kann  man  da* 
Versilberte  Metall  erhitzen,  und  die  Operation  wiederholen. 
Dieses  Verfahren  ist  ungleich  besser,  als  das  Reiben  mit  so- 
genanntem Miinzenpnlver,  welches  ausKreidc  und  Quecksil- 
ber bestellt,  nnd  auf  Kupfer  oder  Messing  gerieben,  durch  Fest- 
hängen  des  Quecksilbers  einen  wcifslichcn  Uebcrzug  erzeugt. 

1 Klajprolli  u.  Wolf  cliem,  Worte  rb»  Art,  Vergolden. 
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Ea  mufs  also  nach  den  angegebenen  Thatsachen  die  Ad- 
häsion der  Flüssigkeiten  an  die  verschiedenen  festen  Körper 
verschieden  seyn,  worüber  cs  zwar  sehr  zahlreiche,  aber 
keineswegs  völlig  erschöpfende  Versuche  giebt  Einige  in- 
teressante Experimente  über  das  Anhängen  verschiedener, 
an  Gröfse  gleicher  Metallplatten  von  1 2.  Durchmesser  an 
Quecksilber  hat  Gutton  de  Mohveac  1 angestcllt,  und  das 
Gewicht,  wodurch  sie  losgerissen  wurden,  angegeben,  nämlich 


Gold  durch 
Silber  ■ — 
Zinn  — 
Bley  — 
Wismuth  — 


446 

429 

418 

397 

372 


Gran 


Zink  durch 
Kupfer  — 
Spiesglanz  — 
Eisen  — — 
Kobalt  — 


204 

142 

126 

115 

8 


Gran 


Die  letzteren  Metalle  werden  durch  das  Quecksilber  nicht 
benetzt,  und  zeigen  daher,  dais  auch  in  diesem  Falle  Ad- 
häsion statt  findet.  Weniger  umfassend,  aber  ausführlich 
beschrieben  sind  diejenigen  Versnchc,  welche  DÜtoür1  über 
die  ungleiche  Adhäsion  verschiedener  Flüssigkeiten  an  ver- 
schiedene feste  Körper  angestcllt  hat.  Hum  untersuchte 
speciell  die  Stärke  der  Adhäsion  des  Wassers  an  verschiedenen 
Holzarten3.  Bei  einer  Temperatur  von  14°  R.  wurden 
Würfel  von  1 rheinl.  Quadratzoll  Fläche,  nachdem  sie  vor- 
her 2 4 Stunden  im  Wasser  gelegen  hatten,  von  einer  Was- 
serfläche losgerissen  durch  Gewichte  in  Granen 


Holzarten. 

Kienholz  — 

rauhe  Fläche 
50  Gr. 

glatte 

51 

Flacho 

Gr. 

Eichenholz  — 

52 

— 

62 

- 

Ebenholz  — 

53 

- 

— 

53 

Weisbuchenholz 

56 

- 

. 

54 

- 

Pflanmbaum  

55 

- 

— 

55 

- 

Birnbaum  — 

50 

- 

— 

50 

- 

Xiibbaum  

53 

- 

— 

63 

- 

MaulbcerLaum  — 

54 

- 

. 

63 

- 

Flieder  — 

53 

- 

52 

Türkisch  Flieder 

öl 

- 

— 

53 

- 

l J.  de  Ph.  1. 17z.  46o.  Anfangagründe  der  tlieor.  u.  praet,  Chemie  v. 

IL  de  Morreau,  Maret  u.  Diirande  a.  d.  Fr.  v.  Weigel.  Leipz,  1779.1.  4g.  s 

3 J.  de  Ph.  XV.  234.  XVI.  63. 

3 Gren  N.  J<  UI.  299. 
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Den  Versuchen  ist  eine  Berechnung  teige  fugt , woraus  her- 
vorgeht, dafs  die  Adhäsion  des  Wassers  an  Holz  für  einen 
Quadratfnfs  Fläche  nahe  genau  einem  Pfd.  an  Gewicht  gleich 
kommt.  Allein  es  läfst  sich  schon  aus  den  analogen  Erschei- 
nungen der  Gohäsion  folgern,  dafs  man  von  den  Ergebnissen 
Lei  kleinen  Flächen  nicht  mit  völliger  Sicherheit  auf  gröfscre 
schliefseii  darf,  schon  deswegen,  weil  gleiche  Beschaffen- 
heit, Politur  und  die  hierdurch  bedingte  genaue  Berührung 
Lei  den  einzelnen  Theilcn  einer  gröfscrcn  Fläche  nicht  wolil 
statt  linden  kann,  und  dircctc  crgieLt  sich  dieses  auch  aus  den 
Versuchen  von  Bucge1,  welcher  fand  , dafs  die  Stärke  der 
Adhäsion  dcrGröfse  der  Fläche  nicht  genau  proportional  scy. 

Bei  den  Versuchen  dieser  Art  übersah  man  zuweilen 
den  Eiullufs  der  Temperatur  ganz , meistens  wurde  indefs 
die  W ärme  der  untersuchten  Flüssigkeiten  zugleich  mit  an- 
gegeben. Indefs  ist  bis  jetzt  der  Eiullufs  der  rl  emperatur 
auf  die  Stärke  der  Adhäsion  lioch  keineswegs  genau  angege- 
ben, und  gehört  die  Aufgabe,  ein  bestimmtes  Gesetz  über 
den  Einflufs  der  Warme  aufzufinden , wahrscheinlich  unter 
die  höchst  schwierigeil.  Dafs  die  Temperatur  sehr  berück- 
sichtigt werden  müsse,  indem  sic  die  Adhäsion  der  Flüssig- 
keiten gegen  feste  Körper  bedeutend  vermindert,  geht  unter 
andern  vorzüglich  aus  den  Versuchen  von  C.  J.  Eehot  * her- 
vor. Dieser  füllte  coinmunicircude  Röhren  mit  verschiede- 
nen Flüssigkeiten,  liefs  sie  in  dem  einen  Schenkel  in  die 
Höhe  steigen,  und  verschiofs  diesen  mit  dein  Finger,  hob 
letzteren  schnell  weg  und  beobachtete  di*  Zahl  der  Schwin- 
gungen. Die  Zahl  derselben  war 


Wasser 

bei 

92°  G. 

Bchwing.  1 6 

— 

— 

17  - 

— 12 

— 

— 

6 - 

- 8 

Alkohol 

— 

80  -- 

— 16 

— 

— 

17  - 

9 

l Schriften  d.  phys.  Klas.e  d.  din.  Ges,  d.  WUsensch.  1L  aig.  G. 
XLVH.  ,7. 

a Observation»  »ur  lVeulcment  de»  fluides  cet,  Par.  1819,  8. 
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Zar  Begründung  eines  allgemeinen  Gesetzes  sind  indefs  noch 
genauere  Versuche  erforderlich’. 

Die  bedeutendste  Reibe  voh  .Versuchen  ist  diejenige, 
welche  Acijard  anstellte’,  und  woraus  er  zuerst  fand,  dafs 
der  veränderliche  Zustand  des  Barometers  keinen  Eindufs 
auf  die  Stärke  der  Adhäsion  ausiibc.  Dagegen  nahm  dicscl- 
l>c  mit  der  Erhöhung  der  Temperatur  ab , worüber  er  ana 
»einen  Versuchen  ein  allgemeines  Gesetz  aufstellte.  Ist  x 
die  Temperatur  des  Wassers,  y die  dieser  zukommende  Ad- 
häsion nach  dem  Gewichte  ausgedriiekt ; b der  Coefficient 
ron  y,  a eine  constante  Gröfse ; so  ist  x = a — by.  Um 
hierin  die  Gröfscn  o und  b zu  bestimmen,  nahm  er  zwei  Ver- 
suche mit  einer  Glasplatte  von  ly  Z.  Durchmesser,  welche 
an  destillirtcni  Wasser  bei  67°  und  36°,  4 C.  durch  80  und 
89  Gr.  losgerissen  wurden. 

Hiernach  war  67  = a — 80 b 
36,4  = a — 89  b 

woraus  a =r  339  and  b = 3,4  gefunden  wird,  und  womit 
eine  Reihe  von  Versuchen  genau  übcrcinstimmtc.  Man  hat 
hingegen  cingewandt  , dafs  die  Zunahme  der  Adhäsion  bei 
verminderter  Temperatur  sich  wie  die  Quadrate  der  Cubik- 
wurzefn  der  Dichtigkeiten  verhalten  miifstcn1,  weil  die  An- 
ziehung der  Menge  der  berührenden  Pnncte  direct  propor- 
tional sey.  Obgleich  dieser  Einwurf  noch  zweifelhaft  ist  j 
so  scheint  cs  doch  nicht  wahrscheinlich , dafs  das  allgemeine 
Gesetz  durch  zwei  Versuche  so  einfach  bestimmt  werden 
könnte,  und  verdient  die  Sache  daher  aufs  Neue  genau 
untersucht  zu  werden. 

Achasd  suchte  ferner  das  Vcrhältnifs  zwischen  der 
Gröfse  der  Oberfläche  und  der  Stärke  der  Adhäsion  durch 
Platten  von  1,5  bis  7 Z.  Durchmesser  auszumitteln , und 
fand,  dafs  dasselbe  im  dirceten  Verhältnisse  der  Quadrate 


1 Vergl.  Gerstnrr  bei  G.  V.  1601  Girant  M<?m.  <te  finit.  XIV.  a4g. 
Htm.  de  )'Ac.  1816.  I.  187. 

3 M.'m.  de  Bf  rl.  1776.  i4g.  Chemisch  - physische  Schriften.  Beitin 
»73".  I.  354. 

3 The  Cyclopaedia  or  nnivcrs.il  Dictionary  of  Arts , Sciences  and 
Litcratnre.  by  A.  Hees.  Lond.  XLVI.  vol.  4.  I.  Adhcsion. 
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der  Durchmesser  stehe,  womit  die  Resultate  der  Versuche 
so  genau  überein&timmcn,  dafs  cs  überflüssig  wäre,  beide  hier 
neben  einander  zu  stellen,  oder  selbst  die  Versuche  über  die 
Adhäsion  von  Glasplatten  von  1,5  bis  7 Z.  Durchmesser  mit 
verschiedenen  Flüssigkeiten  lierznsetzen,  indem  sie  aus  der 

Formel  y = p worin  y die  gesuchte  Adhäsion  für  eine 

Platte  vom  Durchmesser  a,  ausp,  der  gefundenen  für  eine 
Platte  vom  Durchmesser  b sehr  leicht  berechnet  werden  kann. 

Indcfs  liegt  eine  so  genaue  Uebcreinstimmung  alsAcliard 
gefunden  haben  will , ganz  aufscr  den  Grenzen  der  mögli- 
chen Genauigkeit  bei  V'crsuchcn,  und  ist  auch  durch  andere 
unzweideutige  Thatsachen  widerlegt.  Aus  einer  sehr  gros- 
sen Reihe  von  Resultaten  enthält  die  nachstehende  Tabelle 
die  wesentlichsten , worin  die  Flächen  1,5  Z.  Durchmesser, 
die  Flüssigkeiten  aber  21,2  C.  Temperatur  hatten: 
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86 
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95 
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78 
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»7 

85 

93 

7i 

48 
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5M 
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93 
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69 
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97 
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Gegen  diese  Versuche  von  Achard,  auf  gleiche  Wciso 
die  von  Diitour  , und  so  mit  gleichem  Rechte  gegen  alle  mit 
sogenannten  Adhäsionsplatten  hat  man  die  gegründete  Ein- 
wendung gemacht,  dafs  bei  allen  , die  Platten  benetzenden, 
Flüssigheiten  nicht  eigentlich  die  Adhäsion  der  letzteren 
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tn  festen  Körpern , sondern  mindestens  zum  Tlicil  auch  die 
Cohäsion*  der  Bestandteile  der  Flüssigkeiten  unter  einander 
gemessen  sey,  weil  ofienbar  diese  letzteren  um  so  mein-  von 
einander  gerissen  waren,  als  die  Platte  vollkommener  benetzt 
getrennt  worden  sey.  Besii.e*  stellte  absichtlich  deswegen 
eine  Reihe  von  Versuchen  an,  indem  er  Glasröhren  an  ei- 
ner Waage  aufhing,  einen  Theil  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  durch  den  Luftdruck  in  denselben  hängend  er- 
hielt, sie  dann  mit  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  Berüh- 
rung brachte,  und  das  zumLosreifscn  erforderliche  Gewicht 
bestimmte.  Die  Sache  bietet  aus  diesem  Gcsichtspunete  be- 
trachtet einen  für  sich  bestehenden  Gegenstand  der  Unter- 
suchung dar  und  verdienen  die  genannten  Versuche  aller- 
dings wiederholt  zu  werden,  um  so  mehr,  als  die  gewöhn- 
lichen, mit  Adhäsionsplatten,  keine  andere,  als  gemischte 
Resultate  gehen  können.  Es  miiXstc  dabei  aber  auf  die  Tempe- 
ratur Rücksicht  genommen  werden,  und  liefse  rieh  dann  der 
Unterschied  der  znm  Losreifsen  nöthigeu  Kraft  und  der  weit 
geringeren,  zum  Fortgleiten  der  Flüssigkeiten  übereinander 
erforderlichen  , durch  Vergleichung  auffmden, 

Mit  Rücksicht  auf  die  von  Guvton,  du  Tour  und  Achard 
angestcllten  Versuche  wiederholte  Ruheand  3 dieselben  aber- 
mals, und  beachtete  dabei  zugleich  den  Eiuflufs  der  Erwär- 
mung der  adhärirenden  Körper  sowohl  unmittelbar  als  nach 
wiedcrcrfolgtcr  Abkühlung;  des  Reihens  uud  der  chemischen 
Einwirkung.  Sic  begründen  indefs  kein  allgemeines  Gesetz, 
Und  können  hier  nicht  vollständig  mitgctheilt  werden.  Schwer- 
lich wird  auch  das  schon  frühe  durch  Hamberger*  aufge- 
stellte Gesetz,  'wonach  die  Stärke  der  Adhäsion  iin  zusam- 
mengesetzten Verhältnisse  der  spec.  Gewichte  der  Flüssig- 
keiten und  der  festen  Körper  stehen  soll,  durch  die  Erfah- 
rung bestätigt  werden. 


i Io  dein  gewöhnlichen  Sinne  de«  Wortes,  wonach  zwischen  gleich- 
»flijea  Tbcilen  bloCs  Cohäsion  statt  finden  soll. 

1 J.  de  Ph.  XXVUI. 171.  XXX.  125, 

3 Schweig-  I.  KI.  147. 

4 LIrmenU  pbjsices.  Jena  1735.  {.  \Si  und  l58. 
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Am  Tollständigsten  und  gründlichsten  ist  dieser  Gegen- 
stand erörtert,  sind  die  älteren  Versuche  geprüft  und  mit 
neuen  vermehrt  durch  Link.’,  welcher  nicht  blofs  auf  den 
Einflul's  der  Temperatur  aufmerksam  macht,  sondern  auch 
den  schon  erwähnten  Umstand  hervorhebt,  doch  nicht  sowohl 
die  Stärke  der  Adhäsion  zwischen  den  Flüssigkeiten  und 
festen  Körpern,  als  vielmehr  des  Zusammenhanges  der  ein- 
zelnen Theilchcn  der  Flüssigkeit  unter  > einander  gemessen 
werde*.  Vermittelst  einer  genauen  Waage  bestimmte  dei-- 
. selbe  die  Adhäsion  verschiedener  Flüssigkeiten  an  eine  ebene 
und  wagcrccht  aufgehangene  Chalcedonplatto  von  10,2  Lin. 
Durchmesser,  und  fand  das  zum  Losreiiscn  derselben  er- 
. forderliche  Gewicht  bei 

Reinem  Wasser 2 5 Gr.  Med.  Gew. 

Schwefelsäure  (sp.  G.  1,803)  . . 29  - 

Salzsäure  (sp.  G.  1,408)  . • . 25  - 

Essigsäure  Blei-Solution , gesätt.  , 25  - 

Salpetcrsolution  — dcsgl.  . 23  - 

Glaubersalzsolution  — dcsgl.  i 22  - 

Kaliauflösung  (sp.  G.  1,216)  » • 21  - 

Mandelöl  , . i . . . . 16- 

Stcinöl  . .......  1 G - 

Terpentinöl  1 5 - 

x G.  XI. VII.  i ff. 

a Link  folgert  aus  der  grüfseren  Stärke  des  Zusammenhanges  zwi- 
schen den  Theilen  der  Flüssigkeiten,  als  diejenige  ist,  welche  z.  B. 
zwischen  ciuzelncn  Sandl ürnchcn  stattfimlet,  ilals  man  erstere  Erschei- 
nung mit  dem  Namen:  Cuhäsiou,  bezeichnen  müsse.  Mir  scheint  ii*- 
defs  gerade  hierin  ein  auffallender  Beweis  gegen  den  Guylonsclien 
Sprachgebrauch,  und  für  den  oben  festgesetzten  zu  lirgeu.  Die  einzel- 
nen Quarz!, ürner , eben  wie  die  Partikeln  des  zerstobenen  Glases  u. 
S.  w.  sind  offenbar  gleichartig,  und  cs  müsste  daher  das  Anhängen 
derselben  unter  einander,  eben  wie  der  Theilchcn  einer  Flüssigkeit , zur 
Cohäsion  gehören , folglich  müfslc  die  Stärke  der  Cohäsiou  sich  aus 
diesem  Zusammenhänge  messen  lassen.  Nach  dem  oben  festgesetzten 
Spracbgehranche  aber  gehören  beide  Phänomene  zur  Adhäsion  , weil  tlio 
Körper  nicht  starr  sind , und  ihre  Thcile  sich  auf  einander  ohne  Mühe 
verschieben  lassen.  Zwischen  den  Theilchcn  eines  jeden  einzelnen 
Quarzkürnchcus  dagegen,  als  starren  Körpers,  findet  Cohäsion  stau,  und 
die  Stärke  der  Cohäsion  des  Qnarzes  licfse  sich  hiernach  messen. 
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Alkohol  (sp.  G.  0,8 4 0)  ....  15  Gr. 

Alkohol  absol.  15  - 

Schwcfeläther  10- 

Die  Temperatur  war  12°  R.,  ihre  Erhöhung  verminderte 
die  Adhäsion,  doch  zeigte  eine  Differenz  dcsselbenvon  8 °keincn 
merkbaren  Einilufs  auf  die  Resultate.  Hiernächst  wieder- 
holte Link,  mit  der  'Modißcation,  dafs  er  eine  Schicht  einiger 
der  genannten  Flüssigkeiten  auf  einer  Platte  eines  festen 
Körpers  ausbreitete,  und. das  zum  Losreifsen  der  nämlichen 
Achatplatte  erforderliche  Gewicht  suchte.  Es  wurden  er- 
fordert für 

Wasser  auf  Glaso  — 46  Gr.  Med.  Gew. 

— — Zink  — 4 5 - 

Bleizuckersol.  — Glase  — 67  - 

Zink  — 80  - 

Salpctersolut,  — Glaso  4 5 - 

Zink  — 31  - 

Glaübcrsalzsol.  — Glaso  — 4 5 - 

Zink  — 5 4 - 

Eine  messingne  Platte  von  2 Z.  Durchmesser  wurde  von  ei- 
ner Wasserfläche  durch  214  Gr.  losgerissen,  von  Wasser 
auf  Glase  ausgebreitet  durch  475  Gr.,  auf  Zink  durch  920 
Gr.;  auf  Kupfer  durch  1000  Gr. 

Die  Ui  Sache  dieser  abweichenden  Resultate  ist  indefs 
auch  ohne  die  Annahme  einer  Cohäsion  zwischen  den 
Thcilen  der  Flüssigkeiten  nicht  schwer  aufzulinden,  wie 
Pshrot  1 genügend  dargctlian  hat.  Es  ist  nämlich  der  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Thcilen  der  Flüssigkeit  unter 
einander  schwächer,  als  die  Adhäsion  derselben  an  feste 
Körper,  ohne  welche  Bedingung  keine  Benetzung  und  Tro- 
pfenbildung statt  linden  würde.  Wird  der  feste  Körper 
dann  in  Berührung  mit  einer  gröfscren  Masse  der  adhäriren- 
den  Flüssigkeit  angchoben , so  bildet  die  letztere  unter  ilim 
eine  Rolle1,  deren  Einschnitt  in  der  Mitte  tiefer  wird,  bis 
nun  Zcrrcifsen.  Befindet  sich  die  Flüssigkeit  aber  auf  ei- 

1 Thror.  Phvs.  1.  70. 

3 Ycrgl.G.G. Schmidt  Handbuch  d.  Natnrlchre.  Gies.  l8i3.  I.1G1. 
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ner  Platte,  so  wird  durch  dlo  Anziehung  der  letzteren  der 
untere  Theil  der  Rolle  mehr  Ausdehnung , und  somit  ihr 
Einschnitt  mindere  Tiefe  erhalten,  eben  daher  aber  zum 
Zerreilsen  ein  gröfscres  Gewicht  erforderlich  seyn. 

In  spccicller  Beziehung  auf  dieses  ebengenannte  Phäno- 
men ist  Folgendes  noch  zu  erörtern.  La -Place’  begreift 
die  gesanunten  Erscheinungen  des  Anhängens  einer  ebenen 
Platte  an  irgend  einer  Flüssigkeit  mit  unter  den  Wirkungen 
der  Capillar  - Anziehung  oder  Capillaritat,  wie  schon  früher 
durch  Thom.  Young.2  geäufsert  war,  und  wozu  sie  auch  in 
so  fern  allerdings  zu  rechnen  sind,  als  die  letztere  auf  der 
Adhäsion  flüssiger  Körper  au  festen';  Und  somit  ursprüng- 
lich auf  einer  Anziehung  in  unmefsbarer  Ferne  beruhen.  Dio 
von  ihm  entwickelte  allgemeine  Formel  für  die  Haarröhr- 
chen-Anziehung 1 wendet  er  auch  an,  um  die  Kraft  zu 
bestimmen  , womit  eine  ebene  , horizontale  Glasplatte 
dem  Wasser  anbängt,  durch  das  Gewicht  ausgedrückt,  wel- 
ches zum  Abrcifscn  derselben  erforderlich  ist.  Hat  die  kreis- 
runde , horizontal  hängende  und  völlig  ebene  Scheibe  näm- 
lich einen  nicht  zu  kleinen  Durchmesser , und  wird  sie  von 
der  Flüssigkeit  vollkommen  benetzt;  so  erfordert  das  Los- 
rcissen  derselben  eine  Kraft,  welche  gleich  ist  dem  Gewicht 
einer  Säule  dieser  Flüssigkeit,  deren  Basis  die  Fläche  der 
Scheibe,  und  deren  Höhe  die  Quadratwurzel  der  in  Millim. 
gegebenen  Höbe  ist,  bis  zu  welcher  dieselbe  Flüssigkeit  in 
einer  lmm  weiten  Röhre  von  derselben  Materie  ansteigt. 
Diese  Bestimmung  kommt  vollkommen  mit  dein  Resultate 
überein,  welches  Gay-LÜssac  durch  seine  höchst  genauen 
Versuche  erhielt,  wonach  eine  kreisförmige  Schiebe  von 
weifsem  Glase , 118mn',366  im  Durchmesser  haltend,  bei 
einer  Temperatur  von  8°, 5 C.  durch  ein  Gewicht  von  5 9,4 
gramnies  vom  Wasser  losgerisseii  wurde.  Die  nämliche 
Platte  wurde  losgerissen 

Vou  Alkohol  sp.  G.  0,81961  durch  31,080  Gr. 

— — — 0,85950  — 32,870  - 


1 J.  de  Ph.  Litt.  4i3.  G.  XXXllh  3io. 

2 Phil.  Trant.  l8o5  1.  78. 

3 Vergl.  Capillaritat. 
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Von  Alkohol  sp.  G.  0,94153  durch  37,152  Gr. 

— Terpentinöl — 0,86946  — 34,104  - 

Die  Versuche  mit  dieser  Platte  und  Quecksilber  gaben  sehr 
ungleiche  Resultate,  welches  als  eine  Folge  der  Reibung 
desselben  angesehen  wird.  Alle  Scheiben  übrigens,  welche  ' 
Ton  einem  Flüssigen  vollkommen  benetzt  werden,  so  dafs 
also  bei  der  Trennung  derselben  die  Flüssigkeit  zerrissen 
wird , müssen  unter  sonstigen  gleichen  Bedingungen  gleiche 
Gewichte  hierzu  erfordern , und  bei  verschiedener  Gröfse 
derselben  werden  die  Gewichte  den  Quadraten  der  Durch- 
messer im  Allgemeinen  proportional  scyn.  Trennen  sich 
dagegen  die  verschiedenen  beriihrendsn  Flachen  von  der 
Flüssigkeit,  so  dafs  also  eine  ungleiche  Adhäsion  statt  findet; 
so  verhalten  sich  die  Attractivkräftc  der  verschiedenen  Ma- 
terien gegen  die  nämliche  Flüssigkeit  hei  gleichem  Volumen 
wie  die  Quadrate  der  Gewichte,  welche  erfordert  werden, 
um  einerlei  Scheiben  von  der  Oberfläche  des  Flüssigen  los- 
znreifsea. 

Solcher  Erscheinungen,  welche  eine  Adhäsion  der  Flüs- 
sigkeiten an  feste  Körper  im  Allgemeinen , und  eine  ver- 
schiedene Starke  derselben  im  Besonderen  zeigen , giebt  cs 
eine  sehr  grofse  Menge , wovon  einige  der  wichtigsten  hier 
namhaft  zu  machen  genügen  wird.  Dahin  gehört  das  Zcr- 
fliefsen  des  Wassers  auf  fast  allen  Körpern  , aufser  auf  Fet- 
tigkeiten, des  Quecksilbers  auf  den  meisten  Metallen,  das 
Derablaufcn  der  Flüssigkeiten  an  den  Rändern  der  Gcfäfse, 
wenn  man  nicht  die  AusguTsmündung  verlängert,  oder  die 
Bewegung  der  Flüssigkeiten  durch  schnelles  Umstürzen  der 
Gefäfse  beschleunigt.  Wenn  geringe  Mengen  einer  tropf- 
haren  Flüssigkeit  sich  an  den  Rändern  ,der  Gefäfsc  ansam- 
meln,  so  entstehen  in  Folge  der  Adhäsionsgesetze  Tro- 
pfen , welche  erst  dann  hcrabfallen , wenn  ihr  Gewicht  die 
Stärke  der  Adhäsion  überwindet.  Die  Tropfen  werden  da- 
her nach  der  Gröfse  der  berührten  Fläche  und  der  Stärke 
dtT  Anziehung  verschieden  grofs  scyn , welches  heim  Ab- 
tripfeln  der  Medicin  in  Betrachtung  kommt*. 

Wenn  Wasser  aus  einer  Röhre  springt,  welche  schräg 


J S.  Tropfen. 
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Fig. gegen  ihre  Axe  angeschnitten  ist,  so  wird  der  Strahl  durch 
2 6.  das  hervorstehende  Ende  der  Ausgufsröhre  seitwärts  gezogen 
werden  \ Bringt  man  aber  den  geraden  dünnen  YYasscr- 
Fig-strahl  in  Berührung  mit  einem  Cylimlcr,  welcher  durch  das 
27- Wasser  benetzt  wird,  die  Axcn  beider  nurmal  gegen  ein- 
ander gerichtet;  so  wird  der  Wasserstrahl  sich  in  verschie- 
dene kleinere  spalten,  welche  Curvcn  beschreiben , deren 
Krümmung  durch  den  Conflict  der  ursprünglichen  Richtung, 
der  Anziehung  des  Cylinders  gegen  die  Flüssigkeit,  und 
durch  die  Schwere  bestimmt  wird.  Läfst  man  neben  einer 
schrägen  Fläche,  z.  B.  eines  Glases,  einen  nassen  Faden 
lothrcclit  herabhängen , und  bringt  einen  Wassertropfen  an 
die  Stelle,  wo  Faden  und  Fläche  sich  berühren;  so  wird 
durch  die  Adhäsion  des  Tropfens  an  beide  Körper  der  Faden 
gegen  die  Fläche  gezogen  werden.  Giefst  mau  Wasser  aus 
einem  cyiindrisclien  Glase  langsam  aus;  so  läuft  cs  an  der 
äußeren  Wand  herab , so  lauge  bis  die  Fläche  derselben  ho- 
rizontal gehalten  wird , in  welchem  Falle  sich  überall  Tro- 
pfen bilden  und  hcrabfallcn.  Eben  dieses  erfolgte  bei  den 
horizontalen  Ausflußrohren  in  den  Gcrstnerschen  Versuchen 
über  die  Ausflufsgcschwindigkeitcn  des  Wassers  bei  verschie- 
' denen  Temperaturen  . Alan  vermeidet  dieses  Ilcrablaufen 
, durch  einen  umgebogenen  Rand,  oder  durch  Beschleunigung 
der  Geschwindigkeit  der  ausgegossenen  Flüssigkeit.  Bei 
bleiernen  oder  silbernen  Gefäßen  und  Quecksilber  würden 
die  nämlichen  Erscheinungen  statt  finden. 

Hierher  gehört  auch  der  bekannte  Versuch  Hawksbee’s*. 
Bringt  man  nämlich  zwischen  zwei  frisch  gereinigte,  unter 
einem  spitzen  Winkel  gegeneinander  geneigte  Glasplatten 
einen  Tropfen  Wasser , so  wird  er  beiden  adhäriren , und 
der  Schwere  entgegen  dahin  gezogen  werden,  wo  die  Plat- 
ten sich  am  nächsten  sind.  Noch  besser  zeigt  sich  die  Er- 
scheinung, wenn  man  mäßig  befeuchtete  Glasplatten  nimmt, 
und  einen  Tropfen  äassafraßöl  oder  Orangenöl  dazwischen 


l Ilnmberger  Elem.  pbys.  §.  iGS.  p.  i4o. 

3'  G.  V.  16g. 

3 Course  of  mecliauical  experimenU,  by  Frauen  Hawksbee.  I.ond. 
1709,  4.  iu  appcnil. 
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bringt.  Die  Neigung  der  Platten  gegen  den  Horizont  läfst 
ricli  so  einricLtcn,  dafs  das  Gewicht  des  Tropfens  mit  seiner 
Anziehung  gegen  die  Platten  ins  Gleichgewicht  kommt*.  Es 
sey,  nm  dieses  deutlicher  zu  machen,  AC  und  BC  dcrl'bg. 
Durchschnitt  zweier,  in  dem  Winkel  ACB  gegeneinander  28. 
geneigter  Flächen;  ghmf  ein  von  beiden  angezogener  Tro- 
pfen. Sind  ca,  ea  normal  auf  die  Flächen,  so  kann  man 
amielimcn,  dafs  diese  Linien  die  Richtung  bezeichnen,  in 
welcher  der  Tropfen  von  beiden  angezogeu  wird.  Dieso 
zerfällt  aber  in  ad  und  ac,  deren  erstcrc  den  Tropfen  nach 
der  Spitze  hinan fzieht.  Es  ist  aber  ad  = Tang.  ^ ACB, 
und  die  Kraft  also,  womit  der  Tropfen  nach  der  Spitze 
gezogen  wird,  ist  = 2 Tang.  -J-  ACB.  Indem  aber  das 
Vcrhiltwifsad  . ac  beständig  ist,  so  wird  der  Tropfen  um 
so  mehr  der  Spitze  zueilcn,  und  die  Wirkung  seiner  Schwere 
so  viel  vollständiger  überwunden  werden , je  gröfscr  bei 
stärkerer  Annäherung  zur  Spitze  seine  Berührungsfläche  mit 
den  1 Fänden  der  Scheiben  wird  *. 

Dieser  Erscheinung  ähnlich,  und  gleichsam  als  Folge 
derselben  anzusehen  ist  eine  andere,  nämlich  dafs  zwei  pa- 
rallele Platten  , welche  in  geringem  Abstande  von  einander 
in  eine  Flüssigkeit  getaucht  werden,  sich  einander  zu  nä- 
hern streben , cs  mag  die  Flüssigkeit  zwischen  ihnen  höher 
oder  niedriger  stehen , als  das  Niveau  derselben  im  Gcfäfso 
ist  Latlace  ^ }jat  <Jic  Nothwcndigkcit  dieses  Phäno- 
mens als  Folge  der  Capillarität  analytisch  bewiesen,  und 
aus  den  Gesetzen  des  hydrostatischen  Druckes  folgende  all- 
gemeine Formel  dafür  anfgcstellt.  Werden  die  in  eine  be- 
liebige Flüssigkeit  im  Gefäfso  ABCD  eingetauchten  Schci-Fig. 
ben  m n , op,  einander  genähert,  und  ist  der  horizontale  2 9. 
Durchschnitt  derselben  da,  wo  die  Flüssigkeit  sic  berührt, 

= 1,  die  IIölic,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  an  der  innc- 

1 Hawkabec  in  PhiL  Tr.  XXTIf.  3g5  nnd  474. 

2 Newton  Opt.  qu.  3i.  p.  3)8  cd.  Clark.  Musschcuhroek  Dis*, 
ptp.  de  attraclione  »poculoruin  planor.  vitr.  in  Diss.  pliys.  Vienuae 
1733,  p.  77.  F.  A.  C.  Gren  Grundriss  d.  Naturl.  3le  Aufl.  Halle  1797. 

P-  101.  Auch  diese  Erscheinung  rechnet  La  Place  zur  Capillarität. 

c.  mm.  103. 

5 G.  XXXIII.  37  und  293. 
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ren  Seite  über  das  Niveau  angehoben  wird  m g = a,  an  der 
äufseren  Seite  hg"  = a‘,  so  ist  die  Kraft,  womit  sie  sich 
nähern,  dem  Gewichte  eines  Cylindcrs  der  Flüssigkeit  gleich, 
welchen  die  Formel  4 1 (a*  — az)  ='4  1 (a  + a)  (a  — «) 
ausdrückt  Für  die  Depression  sind  a und  a negativ. 
Gicbt  die  Multiplication  ein  negatives  Product,  so  verwan- 
delt sich  die  Anziehung  in  Abstofsnng,  welches  z.  B.  der 
Fall  ist,  wenn  die  im  Wasser  genäherten  Glasplatten  an  der 
inneren  Seite  mit  Fett  bestrichen  sind.  Für  Quecksilber  da- 
gegen sind  beide  Factorcn  negativ,  geben  daher  ein  positives 
Product,  und  die  Scheiben  werden  sich  daher  in  diescrFliis- 
sigkeit  nähern.  Dieses  ist  auch  dann  der  Fall,  wenn  an 
der  einen  Scheibe  Attraction,  an  der  andern  Depression 
jrjg.statt  findet  Bringt  man  eine  dünne  Schicht  Flüssigkeit 
3Q_zwischen  zwei  feste  Scheiben,  so  ist  die  krumme  Linie  eaf, 
welche  die  Flüssigkeit  begrenzt,  eine  Kreislinie.  Kommt 
aber  eine  horizontale  Platte  mit  der  Flüssigkeit  in  einem 
weiten  Gefäfsc  in  Berührung,  so  liegt  der  tiefste  Punct  a 
der  Krümmung  etwa  in  0,7  der  Höhe  der  angehobenen  Säule 
vom  Niveau  an,  und  die  Adhäsionskraft  kann  durch  die  For- 
mel gJll*  Cos.  4 w f Jiü — ausgedrückt  werden,  worin  q die 

Cos.w 

Höhe  ist,  bis  zu  welcher  die  nämliche  Flüssigkeit  in  einem 
Haarröhrchen  von  gleicher  Masse , als  wovon  die  Scheibe 
ist,  und  vom  Durchmesser  h angehoben  wird,  1 der  Halb- 
messer der  Scheibe,  g das  sp.  Gew.  der  Flüssigkeit,  n das 
Kreisvcrhältnifs,  und  w der  spitze  Winkel,  welchen  die 
Flüssigkeit  init  der  Scheibe  macht.  Bei  Scheiben,  welche 
von  der  Flüssigkeit  vollkommen  benetzt  werden,  verschwin- 
det dieser  Winkel,  und  die  Formel  ist  dann  gTtl*  ^~hq. 
Wenn  die  Flüssigkeit  die  Scheibe  nicht  benetzt,  wie  Queck- 
silber das  Glas,  so  erhält  sie  eine  convexe  Krümmung, 
welche  die  untere  Fläche  der  Scheibe  unter  einem  spitzen 
Winkel  schneidet.  Die  Adhäsion  der  Scheibe  kann  hierbei 

nahe  genau  durch  die  Formel  gn  1 * Sin .4  w )T — ausge- 
drückt  werden*. 

1 G.  G.  Schmidt  Naturl.  I.  iGi.  Minder  einfach  ist  die  La  Pia— 
ccsche  Formel  selbst  bei  G.  X.YXlll.  5i5. 
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Dieser  Erscheinung  ähnlich  sind  zwei  andere.  Wenn 
lieh  nämlich  im  Gefäfse  A eine  dio  Wände  benetzende  Fliis-Fig. 
ligkeit,  es  scy  Wasser  in  einem  reinen  Glase,  befindet, 31. 
welche  daher  an  den  Seiten  desselben  aufsteigt,  und  man  legt 
auf  dieselbe  eine  hohle  Glaskugel ; so  wird  diese  zwar  in  der 
Mitte  ruhen,  sobaldsie  aber  in  die  Nähcdcs  Randes  kommt, sich 
mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  demselben  nähern,  und 
hörbar  daran  schlagen.  Man  sicht  bald,  dafs  die  Anziehung  des 
W assers  dieses  bewirkt,  welches  an  derjenigen  Seite,  wohin  sich 
das  Kügelchen  bewegt*  höher  steht,  z.  B.  bis  g,  an  der  ent- 
gegengesetzten bis  h,  und  wenn  man  annimmt,  dafs  dio 
Kraft,  wodurch  das  Kügelchen  nach  a,  und  diejenige,  wo- 
durch cs  nach  b sollicitirt  wird,  der  anziehenden  Wasser- 
fläche proportional  scy,  so  kann  man  ihr  Verhältnifs  nahe 
= nml : ein  : setzen,  woraus  die  Beschleunigung  der  Be- 
wegung bei  größerer  Annäherung  zum  Rande  leicht  erklär- 
bar wird.  Schwimmen  zwei  Körper  auf  dem  Wasser, 
welche  beide  durch  dasselbe  benetzt  werden ; so  werden  sie 
sich  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  pro- 
portionalen Kraft  anziehen1.  Ist  dagegen  die  Adhäsion  der 
Uussigkeit  zum  Gefäfse  oder  zum  Kügelchen  aufgehoben, 
z.  B.  durch  Fett  oder  Semen  lycopodii , bei  Quecksilber, 
oder  wenn  das  Wasser  bei  überfülltem  Gefäfse  eine  convexe 
Fläche  bildet,  so  wird  das  Kügelchen  aus  gleichem  GrundcFij^. 
vom  Rande  abgestofsen  werden.  Es  folgt  hieraus  zugleich,  32.  ' 

dafs  zwei  oder  mehrere  Kügelchen  einander  anziehen,  oder 
einem  eingetauchten  Stäbchen  folgen,  und  ähnliche  Erschei- 
nungen . 

Eine  ganz  sinnreiche  Anwendung  der  Adhäsion  des  Was- 
sers an  feste  Körper,  insbesondere  rauhe  Seile,  gab  Ver- 
anlassung znr  Erfindung  der  bekannten  Vera’xchen  Seilma- 
scJüne,  deren  Licr  gelegentlich  gedacht  werden  kann  , wenn 
gleich  eine  genauere  Prüfung  in  die  praktische  Maschinen- 
lehre gehört.  Vtm  zeigte  1780  der  pariser  Akademie  ein 
Modell  dieser  seiner  Erfindung,  welche  von  den  prüfenden 


1 Yooog  in  Phil.  Tr.  180S.  L 78. 

a GoiUrd  in  J.  de  Ph.  1779.  p.  473,  vorzüglich  Guyton  de  Mor- 
re an  io  Mein,  de  l’Acad.  1 787.  p.  öoö. 
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Commissairen  fitr  sehr  zwcckmäfsig  erkannt  wurde  T.  Die 
Haupttheile  der  Maschine  nebst  dpm  Principe,  wonach  sie 
Fig.construirt  ist,  sind  aus  der  Zeichnung  an  sich  klar.  Eine 
33-llolle  T nämlich,  welche  an  irgend  einem  Gestelle  ange- 
bracht, und  vermittelst  einer  Kurbel  gedrehet  wird , be- 
wegt durch  das  Seil  ohne  Ende  eine  Rolle,  an  deren  Axc 
eine  andere  Rolle  n schnell  umläuft,  und  das  oben  um  die- 
selbe, unten  um  die  Rolle  m geschlungene  Seil  ohne  Ende 
ab  in  Bewegung  setzt  Letzteres  tritt  hiernach  aus  dem 
Wasser  irgend  eines  Behälters,  hier  des  Gefäfscs  R,  worin 
die  Rolle  m festgemacht  ist,  welche  übrigens  auch  durch 
ein  Bleigewicht  hcrabgezogen  werden  kann;  geht  durch 
eine  liinlänglich  weite  Ocflnnng  in  den  Kasten  C,  hebt  die 
anhängende  Wnsscrmengc  in  denselben  empor,  und  spritzt 
sie  beim  Umdrehen  um  die  Rolle  n gegen  die  obere  Wan- 
dung des  Kastens,  au  dessen  Wänden  das  Wasser  herabläuft, 
während  sich  der  herabgehende  Strick  wieder  in  das  Wasscr- 
gefäfs  senkt.  Aus  dem  Kasten  C , bei  welchem  die  für  das 
Seil  bestimmten  Löcher  mit  aufwärtsstehenden  Röhren  ver- 
sehen sind,  um  das  Zurüekiliefscn  des  Wassers  zu  hindern, 
läuft  das  Wasser  aus  einer  seitwärts  angebrachten  Röhre  ab. 

Das  Modell , welches  der  Erlinder  vorzcigte , leistete 
unglaublich  viel.  Mit  einem  Seile  von  2 1 Lin.  im  Umfange 
wurden  iii  7,75  Minuten  2 50  Pinten  Wasser  aus  63  F.  ge- 
hoben*. Es  sind  seitdem  mehrmals  Verbesserungen  dieser 
Maschine  vorgeschlagen,  namentlich  durch  Landrian*! 
Weicher  den  zum  Wasserheben  bestimmten  Strick  auch  über 
das  treibende  Rad  zu  schlingen  räth,  durch  Vekei,4  und  vor- 
züglich durch  Benzenderg  5.  Letzterer  läfst  zwei  Rollen 

1 J.  de  Pli.  XX.  i3a,  Lichte  xrerg  nannte  in  seinen  Vorträgen 
mündlich  den  bekannten  J.  Smeaton  als  den  Erfinder,  welcher  zufällig 
auf  die  Idee  gekommen  *e y,  als  er  seinen  Spatzierstock  durch  ein  Loch 
»m  Eise  der  Themse  steckte,  dann  schnell  in  die  Hohe  zog,  und  mit 
einem  beträchtlichen  Ucbcrzuge  vou  Wasser  bedeckt  fand. 

2 Lichlcnb.  Mag.  1.  3.  45. 

3 Description  d’une  Machine  propre  i elfter  Teau  cct.  G«?u<?ve  a 782. 
8.  Licht.  Mag.  11.  2.  69. 

4 Hist,  et  Mein,  de  la  Soc.  des  Sei.  phys.  de  Lausanne.  1784 — 86. 

, 4.  T.  1L 

5 Voigt  Mag.  VI.  611. 
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flüssiger  und  fester  Körper. 

« 

mit  bandförmigen  Seilen  ohne  Ende  durch  ein  gemeinseliaft-Fig. 
liehe*  gezahntes  Rad  in  Bewegung  setzen,  und  bringt  zu-  34 
gleich  beide  Bänder  so  nabe , dafs  ein  massives  Wasser- 
prisma zwischen  ihnen  hängen  hleibt,  und  angehoben  wird. 

Die  Brauchbarkeit  der  Maschine,  welche  vorzüglich  mit 
darauf  beruhet,  dafs  man  die  unteren  Rollen  so  leicht  ohne 
weitere  Vorrichtung  in  das  Wasser  z.  B.  eines  Brunnens 
hinabsenken  kann  , wird  sehr  dadurch  vermindert,  dafs  sich 
nicht  wohl  eine  Substanz  finden  läfst,  welche,  zu  den  Sei- 
len genommen,  dem  zerstörenden  Einflüsse  der  Nässe  auf 
die  Dauer  widersteht.  Pfcrdeliaare  in  dieselben  zu  flechten, 
oder  sie  mit  einein  dünneren  Seile  schraubenförmig  zu  um- 
winden, wie  LaN-dmant  rätli,  vermehrt  zwar  die  Dicke  der 
Lage  des  angehobenen  Wassers,  hebt  aber  den  eben  er-  ' 
wähnten  Nachtheil  nicht  auf,  auch  dürfte  dieses  schwerlich 
durch  die  \\  ähl  von  Ginster  (spartium)  statt  des  Hanfes  ge- 
schehen , wozu  schon  der  Erfinder  rieth.  Nebenbei  ist  zu 
berücksichtigen,  dafs  atifser  der  zum  Heben  des  Wassers  er- 
forderlichen Kraft  eine  nicht  unbedeutende  Reibung  zu  über- 
winden ist,  weswegen  auch  diese  Maschine  nicht  eigentlich 
praktisch  angewandt  wird.  Bzrtiiolf.t  1 setzte  sie  gleich 
anfangs  sehr  herab. 

Aus  der  Adhäsion  des  Wassers  sowohl  an  den  Ufern,  als 
auch  der  einzelnen  Theilchcn  desselben  unter  sich  ist  zum 
Tlieil  die  Langsamkeit  der  Bewegung  desselben  in  Flufs- 
betten  nnd  überhaupt  auf  der  geneigten  Ebene  erklärlich, 
indem  die  Geschwindigkeit  des  lliefsendcn  Wassers  stets  ge- 
ringer ist,  als  sie  nach  den  Gesetzen  des  Falles  seyn  müfste’. 

Auch  jene  Erscheinungen  gehören  hierher,  dafs  so  viele 
Körper,  als  Korn  , Papier , die  hygroskopischen  Substanzen, 
Steine,  Erden,  die  letzteren  insbesondere,  wenn  sie  locker 
im  Gefüge  sind,  eine  gröfscrc  oder  geringere  Menge  Was- 
win  sich  aufnelimen  und  festhalten.  Werden  sie  gebrannt, 
stak  erhitzt  und  gedörret,  so  verlieren  sie  diese  Eigenschaft 
gröLtentlicil*  , erhalten  sie  aber  durch  gröfsere  Lockerheit 


1 Mtanique  nppliqnce  »nx  arts  cet.  Par,  1781.  U.  vol.  4, 

2 Crfcer  das  Ausströmen  de«  äVamer*  und  der  Luft  au*  Röhren,  und 
die  dabei  zu  berücksichtigende  Adhäsion  S.  Hydraulik  und  Pneumatik. 

L bd.  N 


Digitized  by  Google 


194 


•'1 


1 


Adhäsion 


und  einigen  Grad  der  Feuchtigkeit  wieder’.  Hierauf  beru- 
het nun  Theil  die  Gute  des  Bodens,  wenn  w die  Feuch- 
tigkeit begierig  anzieht,  und  lange  festhält,  der  Nutzen  der 
Brache , des  Auflockerns  u.  s,  w.  2. 

Dafs  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  eine  ungleiche  An- 
ziehung zu  den  festen  Körpern  haben,  ist  oft  erwähnt.  Ein 
interessanter,  dahin  gehöriger  Versuch  ist  folgender.  Wenn 
Uiau  in  ein  cylindrisches  Mcdicinglas  von  0,7  5 bis  1,2  5 Z. 
Durchmesser  Terpeutinspiritus  giefst,  und  über  diesen  vor- 
sichtig Weingeist,  mit  AJcanna  rotk  gefärbt;  so  wird  di« 
Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  nicht  eben,  son- 
dern den  statischen  Gesetzen  zuwider  gekrümmt  seyn,  und 
zwar  die  des  Terpeutinspiritus  um  so  viel  mehr  convex,  je 
kleiner  der  Durchmesser  des  Glases  ist,  weil  der  Weingeist 
denselben  von  den  Wänden  des  Glases  verdrängt.  Ist  der 
Weingeist  spcc.  schwerer,  so  läfst  sich  der  Versuch  umge- 
kehrt nustcllcn , auch  kommen  die  Flüssigkeiten  hei  einem 
solchen  Versuche  mit  der  Zeit  meistens  in  die  umge- 
kehrte Lage3. 

,■  Eine  unlängst  bekannte  Reihe  von  Erscheinungen  er- 
gicht,  dafs  verschiedene  Flüssigkeiten  einander  von  festen 
Körpern,  namentlich  vom  Glase,  verdrängen.  So  wird 
Wasser,  insbesondere  wenn  es  mit  Lakinustinctur  gefärbt 
ist,  von  einer  Glasplatte  durch  einige  Tropfen  Terpentin- 
Spiritus  , oder  Weingeist ; Terpeutinspiritus  aber  durch 
Weingeist  verdrängt4.  Man  wird  hierdurch  veranlafst  za 
glauben,  dafs  die  Anziehung  des  Terpeutinspiritus  und  Wein- 
geistes zum  Glase  stärker  sey,  als  des  W assers 5.  Allein 
hiergegen  streiten  die  oben  mitgcthciltcn  Adhäsioiisversuche, 
desgleichen  der  höhere  Stand  des  Wassers,  als  dos  Weingei- 
stes , in  Haarrölirclicn.  Die  Ursache  liegt  vielmehr  in  der 


1 Lesbe  Karzer  Bericht  von  Versuchen  und  Inslr,  die  sich  auf  das 
Verhalten  der  Luit  zu  Wärme  und  Keucht,  beziehen.  Ucb.  von  Brandes. 
J>.  yb.  Vcrgl.  Absorption. 

a Schulder  bei  G.  LI.  226.  Drapier  in  Ann.  geuer.  des  Sciences 
physiqnr».  Brux.  I. 

3 Vcrgl.  Du) !e  in  Phil,  Tr.  XII.  IN.  i3t.  p.  775. 

4 Bmpsriiaud  in  Aun.  de  Cb  im.  XLYlL  3o3.  G.  XXLV.  i3o, 

5 Nack  Canadori  bei  G.  XXIV.  »37  und  Parrot  llicur,  Pb)»ik  L 78. 
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Anziehung  des  Weingeistes  zum  Wasser,  wodurch  die  An- 
Behang  des  letztem  zum  Glase  aufgehoben  wird,  ein  sehr 
wichtiges,  in  den  genannten  Erscheinungen  höchst  aufläilend 
hervortretendes  Naturgesetz.  Die  gröfste  Reihe  von  Ver- 
suchen über  das  gegenseitige  Verdrängtwerden  der  Fliissig- 
iciten  durch  einander  von  der  Oberfläche  des  Glases  hat 
PtrvosT1  angcstellt,  und  viele  der  erhaltenen  Resultate 
mitgctheilt  So  verdrängen  einander  folgende  Substanzen 
in  der  angegebenen  Ordnung:  Aether,  Alkohol,  wesentli- 
ches Pfeflcrmiinzöl , llergamotöl , Majoranöl , Sarrietteöl, 
Mohnöl,  Olivenöl , Nufsöl  nebst  vielen  andern  Oelen,  Was- 
*cr.  Das  reine  Wasser  dagegen  vertreibt  salzige  und  erdig© 
Lösungen,  und  diese  wieder  andere  in  folgender  Ordnung: 
Wasser,  Alaunlösnng,  Vitriollüsung,  Glaubersalz  - Sal- 
peter-Kochsalz-  salz  saure  Ammoniak -Lösung,  und  noch  ver- 
schiedene andere.  Noch  viele  ähnliche  angegebene  Erschei- 
nungen zeigen  das  mannigfaltige  Spiel  der  gegenseitigen  An- 
ziehung der  Körper.  . , . 

Dafs  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  gleichfalls  eino  ge- 
genseitige Adhäsion  zu  einander  zeigen  müssen,  läßt  siel» 
aus  der  Allgemeinheit  dieses  Naturgesetzes  erwarten,  geht 
aber  auüscrdem  aus  einer  Menge  von  Erscheinungen  unver- 
iennbar  hervor.  Einen  interessanten  Versuch  dieser  Art 
beschreibt  Leuot  *.  Richtet  man  zwei,  aus  feinen  Röhren 
ausströmendc  Wasserstrahlen  gegen  einander;  so  werden  sio 
sich  in  einer  einzigen  vereinigen,  nnd  ist  einer  derselben 
dicker;  io  wird  der  andere  eine  Spirallinie  um  denselben 
beschreiben.  Sehr  auffallend , und  zum  Beweifse  des  Zu- 
sammenhanges der  Bestandteile  einer  Flüssigkeit  unter, sich 
vorzüglich  geeignet  sind  folgende  Erscheinungen.  Läfst 
man  Wassertropfen  auf  Wasser , oder  Weingeisttropfen  auf 
Weingeist , oder  sonstige  Tropfen  einer  Flüssigkeit  auf  ein© 
gröbere  Fläche  derselben  aus  geringen  Höhen  insbesondere 
Khräg  herab  fallen , z.  B.  beim  Filtriren}  so  zerfliefsen  diese 
eiaiclnen  Tropfen,  welche  bei  einem  geringen  Gewichte  und 
dem  starken  Zusammenhänge  Ihrer  Tlteile  unter  einander  die 


i Aon.  de  Chitn.  XL.  ig. 

z Ükierr  allons  sur  l'ccoulcmcnt  des  fluides,  Paf.  l8tg> 
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Fläche  der  gleichartigen  Flüssigkeit  nur  in  einem  Pnncte 
berühren , auf  derselben  nicht  sogleich , sondern  rollen  oft 
ohne  Veränderung  ihrer  Form  eine  bedeutende  Strecke  fort, 
stofsen  sogar  zuweilen  an  einander,  und  fahren  dann  wieder 
auseinander*.  Auffallend  zeigt  sich  dieses  Phänomen,  wenn 
beim  Rudern  auf  einer  stillen  Sec  eine  grofse  Menge  Was- 
sertropfen  in  die  Höhe  geschleudert  werden,  und  über  die 
Wasserfläche  hinrollcn. 

Da  die  genannte  Erscheinung  auf  gleicheWcise  und  we- 
gen geringerem  spec.  Gew.  und  minder  starker  Anziehung 
der  einzelnen  Theile  des  Weingeistes  untereinander  auch  bei 
diesem  noch  auffallender  statt  findet,  so  hat  man  nicht  Ursache 
mit  Rumfokd  anzunehmen,  dal's  das  Wasser  auf  seiner  Ober- 
fläche gleichsam  eine  Haut  bilde , welche  das  Eindringen  in 
dasselbe  hindere,  noch  ist  es  als  ohne  Weiteres  für  ausge- 
macht zu  halten,  dafs  die  umgebende  Luft  nach  Bcllaxi* 
die  einzige  Ursache  des  Phänomens  sey,  auch  drückt  sich 
Gcyton  Mohve  au  3 wohl  zu  stark  aus,  wenn  er  den  Grund  in 
der.  Verminderung  des  spec.  Gew.  der  Kügelchen  durch  die 
Luft  limlct , obgleich  ohne  Zweifel  die  Adhäsion  der  Luft- 
schicht die  Adhäsion  der  Kügelchen  und  des  Wassers  ver- 
min dort  4.  Rusrronn  folgert  übrigens  seine  Behauptung  an* 
einer  interessanten  Reihe  von  Versuchen5,  woraus  er  zü- 
gln ich  schliefst,  dafs  die  Luft  das  Schwimmen  kleiner  spcc. 
schwererer  Körpercheii  adf  dem  Wasser,  z.  B.  der  Nähna- 
deln, wenn  man  sic  behutsam  darauf  legt,  nicht  bedinge.  Er 
brachte  nämlich  feine  Nähnadeln,  kleine  Kügelchen  Zinn  und 
Quecksilber  u.  dgl.  auf  Wasser  zum  Schwimmen  , über  wel- 
chem eine  Lage  Schwefelätlier , Terpentinöl,  oder  Olivenöl 
stand.  Sie  drangen  dnreh  die  iibergegossenen  Lagen  blofs  an 
die  Oberfläche  des  Wassers  , drückten  diese  zu  'einet'  klei- 
nen Vertiefung  ein,  und  blieben  in  derselben  ruhend.  Wurde 


i Guvtoti  Morveau  irr  Mdm.  de  l’Ac,  1788.  p.  5xi. 

' u BrugnalcUi  Giorn  I.  961.  .' 

3 Mein,  de  l’Ac.,1788.  p.  äit.  Car  c’eit  la  couche  d'air  adbe'rante 
a la  snrface  des  globales , qui  dimimie  leur  petantcur  apdcifiqac  et  ln 
fait  Hotter. 

4 Bizio  in  Bragnat,  Giorn.  Bim.  II,  I.  279. 

5 G.  XXV.  tat. 
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ahcr  Alkohol  vorsichtig  über  das  Wasser  gegossen,  deren  An  - 
Ziehung  zu  einander  die  Bildung  der  vermeintlichen , und 
selbst  am  Rande  des  Glases  klebenden  Haut  auf  der  Ober- 
fläche  des  Wassers  hinderte,  so  sanken  die  kleinen  Körper- 
chen ungehindert  hinab.  RcifFoitD  nimmt  an,  daTs  auch  an 
der  unteren  Fläche  des  Wassers,  wenn  dasselbe  über  Queck- 
silber steht , eine  solche  Haut  gebildet  werde,  welche  kleine 
Kügelchen  Quecksilber  hindert  in  der  Masse  des  Metalls  zn 
zcrfliefsen , obgleich  sie  durch  das  Wasser  herabsinkcii. 
Allein  es  ist  unnöthig,  aufser  der  Adhäsion  der  Wassertheil- 
ehen  unter  sieh  noch  die  Bildung  einer  Haut  auf  der  Ober- 
fläche desselben  anznnchincn,  welche  ohnehin  bei  Wasser, 
wenn  man  dasselbe  mit  einem  Glasstabe  schnell  lunrührf, 
jederzeit  zerstört  und  aufs  Nene  gebildet  werden  miifste. 
Es  bindert  nämlich  die  Adhäsion  des  Wassers  an  der  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  und  der  Quccksilberkiigelchcn  das 
Zeriliefsen  der  letzteren  in  der  gröfseren  Masse  des  erstcrcn, 
wozu  noch  das  geringe  Gewicht  und  die  Kleinheit  der  Be- 
rührungsfläche kommt.  Hiervon  überzeugt  man  sieh  leicht, 
wenn  man  einige  Unzen  Quecksilber  mit  einer  hinlänglichen 
Quantität  Wasser  in  einem  Medicinglase  anhaltend  schüttelt, 
indem  dann  die  ganze  Masse  des  erstcren  sich  in  lauter  ein- 
zelne Kugeln  zu  trennen  pflegt,  deren  Wiedervereinigung 
nicht  ohne  Miibc  bewerkstelligt  wird.  Aehnlich  hiermit  ist 
die  Erscheinung,  dafs  Quccksilberkiigelchcn,  um  welche  sich 
eine  dünne  Hage  Staub  angelegt  hat,  sich  gar  nicht  oder  nur 
schwer  vereinigen  lassen.  Wenn  man  indefs  die  Bildung 
einer  Haut  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  nicht  annimmt, 
welche  im  Grofsen  durch  den  Wind  stets  zerrissen  werden 
miifste;  so  kann  man  dennoch  mit  Recht  der  Folgerung 
Humford’s  beitreten , dafs  ohne  die  Adhäsion  der  einzelnen 
Tbeile  des  Wassers  unermcfsliche  Massen  desselben  bei  sei- 
nem geringeren  spcc.  Gew.  weit  leichter  durch  den  Sturm- 
wind aufgehoben  und  fortgeführt  werden  würden,  als  die- 
ser grofse  Staub  - und  Sandwolken  vor  sich  hertreibt  1 . Dafs 


1 Yersl . Carradori  bei  Brugn.it.  Giorn,  I.  467  Man  mufs  hier- 
bei imleft  zugleich  berücksichtigen , dafs  das  Wasser  vermöge  seiner 
Flüssigkeit  beim  Nachlassen  des  Sturmes  sogleich  dem  niedrigsten  Orte 
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kleine  Körperchen  nicht  auf  gleiche  Weise  auf  Acther  untl  Al- 
kohol schwimmen, folgtwenigcr  aus  dem  geringeren  spec.  Gew. 
dieser  letzteren  Flüssigkeiten,  als  vielmehr  aus  ihrer  eige- 
nen geringeren  Adhäsion,  woraus  Rtjmpobd  nicht  ohne 
Grund  folgert,  dafs  sie  zugleich  auch  leichter  verdunsten, 
als  Wasser.  Endlich  ruhet  eben  defswegen  auf  der  Ober- 
fläche derselben  ein  weit  dichterer  Dampf  mit  Luft  gemengt, 
welcher  eine  minder  scharfe  Begrenzung  zwischen  ihrer 
Oberfläche  und  der  begrenzenden  Luft  gestattet. 

Unter  die,  Erscheinungen,  welche  den  Zusammenhang 
der  Theile  flüssiger  Körper  beurkunden , gehört  auch  diese, 
dafs  Goldblättchen  ihres  grofsen  spec.  Gew.  ungcaoli- 
tet,  im  Wasser  nicht  untergeben,  defsglcichcn  dafs 
die  feinsten  Theile  der  Pigmente  im  Wasser  beständig  oder 
mindestens  lange  Zeit  schweben  bleiben , weil  die  Adhäsion 
der  Wasscrtheilelicn  zu  einander  das  Niedersinken  hindert  * . 
Der  rachi.'  erwähnte  Versuch,  dais  man  trockne  Nähnadeln 
auf  Wasser  vorsichtig  niedcrgclcgt , zum  Schwimmen  brin- 
gen kann r wird  übrigens  von  La  Place  gleichfalls  auf  die 
Capillerität  zurück  geführt.  Nach  Pahrot*  hat  eine  stäh- 
lerne Nähnadel  von  0,5  p.  Lin.  Durchmesser  und  19  Lin. 
Länge,  deren  Gewicht  3,5  Gran  beträgt,  das  Maximum  der 
Gröfse,  wobei  das  Schwimmen  noch  möglich  bleibt.  Aufaer 
dem  Schwimmen  selbst  zeigen  indefs  die  Nähnadeln  , wenn 
zwei  derselben  auf  eine  ruhige  Wasserfläche  gelegt  werden, 
noch  eine  interessante  Erscheinung  der  Adhäsion , indem  sic 
sieh  einander  nähern  und  ihrer  Länge  nach  neben  einan- 
der legen5., 

Rojiison  4 setzt  diese  Erscheinung  in  Parallele  mit  einer 
andern  sehr  bekannten,  dafs  nämlich  kleine  Wasserthier- 
clien,  namentlich  Spinnen,  über  die  Oberfläche  des  Wasaers 
hinlaufen.,  ohne  unterzusinken.  Dieses  erklärt  sich  daraus, 


wieder  lufliefst,  wenn  es  such  eine  Strecke  fortbcwegl  ist,  Sand  und 
Staub  aber  liegen  bleiben , um  von  einem  nächsten  IN  ludstofsc  w iedt  r 
weiter  geführt  ru  werden. 

l Psrrot  Thcor.  Phy».  1.  87.  VcrgL  Schwimmen, 

3 Ebeud.  I.  359. 

3 PicBAttn  in  Bibi.  univ.  XXV.  373. 

4 System  of  Mcclunic.  Phil.  Edinb,  1833.  IV  Vol.  8.  L 3*5. 
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der  Flüssigkeilen  unter  sich. 

iafs  ihre  Fufsc  unten  in  kleine  »Sterne  Ton  5 bis  6 Spitzen  ' 
unlaufen,  welche  sich,  wie  die  Nähnadeln  über  dem  Wasser 
halten,  in  welches  sic  gleichfalls  einen  Eindruck  oder  eine 
Vertiefung  machen.  . . , 

Auch  bei  den  Flüssigkeiten  unter  einander  zeigt  sich»* 
sehr  auffallend  das  allgemeine  Gesetz  der  Adhäsion , wonach; 
dieselbe  durch  die  Anziehung  der  Theil«  derselben  unter 
sich  und  gege  neinander -bedingt  wird.  Ara  interessantesten 
in  dieser  Hinsicht  sind  CAitRADoni’s  Versuche  1 . Ein  Tro- 
pfen Olivenöl  oder  auch  Euphorbiensaft  breitet  sich  über.t 
eine  grofse  Fläche  reinen  Wassers  als  ein  dünnes,  farben- 
spielendcs  Häutchen  aus,  ein  zweiter  nicht.  Auch  andere 
1’fLinzensäfte  und  XVeingeist  zeigen  die  nämliche  Erschei- 
nung. Feines  Mehlpulver  verbreitet  sich  gleichfalls  über 
die  Fläche  desselben,  und  zwar  die  genannten  verschiede- 
nen Substanzen  mit  einer  verschiedenen  »Stärke  der  Adhä- 
sion, indem  die  letzteren  Substanzen  das  Ocl  aus  seiner  Stelle 
an  den  Rand  treiben,  vom  Oelc  aber  nicht  Vertrieben, 
werden*.  Ltsk  hat  viele  dieser  Versuche  zuin  Theil  wie- 
derholt, zum  Theil  auch  durch  neue,  mit  verschiedenen 
Flüssigkeiten  angestellte  vermehrt,  deren  manche  sich  nicht  * 
blofs  auf  dem  Wasser,  sondern  auch  auf  Quecksilber  und, 
selbst  auf  Glasplatten  ausbreiten  , und  vermöge  ihrer  stärker.' 
ren  Adhäsion  einander  verdrängen.  Das  Interessante  cler 
Erscheinung,  dafs  ein  zweiter  Ocltropfen  sieh  auf  der  Was-' 
scrfliche  nicht  mehr  aushrcitct,  läfst  sieh  daraus  erklären, 
dafs  die  Adhäsion  dos  Wassers  zum  Oelc  durch  den  feinen» 
Ueberzug  gleichsam  gesättigt  ist,  folglich  d,io  Thcilchcu  des 
hmzukomincnden  Tropfous  ihrer  eigenen  Anziehung  unge- 
hinderter folgen  köiuicn.  So  zusammengesetzt  übrigens  dio,, 
Erscheinungen  siud , welche  sich  hierbei  darbictcn,  so  lassen. 


1 Opmooli  secIlVdi  Milano.  XIX.  Alt!  delTa  Soc.  Ttal,  (leite  Seien  za« 
XI.  und  XII.  Brugnatelli  Adii.  di  Clömica.  XVII.  J.  de  PI»}».  XLVIIfj 
z&7.  Aon.  de  Chinn.XXXV.  87.  LI.  316.  G.  XII.  108.  JpClV.  i3ä. 
Vaijt  Mag.  II.  87. 

a Ilie  hier  angenommene  Erklärung  und  die  Existenz  einer  soge- 
nmntrn  Flachenanzielumg  überhaupt  bestreitet  Dfsr AN  Ihit  ungenügenden 
Grusden.  S.  Ann.  de  Cbim.  LrVlI.  i4s-G.  XXIV.  i84.  wie  Carradori  in 
Aas.  da  Chiim.  LX1I.  03  zeigt. 
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sie  sich  dach  dem  Wesen  nach  sämmtlich  auf  Adhäsion  oder 
Flächenauziehung  zuriickiulircn  1 . 

Die  Kraft,  womit  manche  Flüssigkeiten  sich  mit  einan- 
der, eines  mechanischen  Widerstandes  ungeachtet , zu  ver- 
binden streben,  zeigt  sich  vorzüglich  in  einem  interessanten, 
von  Parhot*  angegebenen  Versuche.  Füllt  man  ein  kleines 
Opodeldockglas  mit  gutem  Weingeistc  möglichst  voll , bindet 
dann  ein  Stück  stark  in  Wasser  erweichte  Rindsblasc  fest 
darüber,  "und  taucht  den  ganzen  Apparat  in  einem  Glase 
mit  Wasser  unter;  so  wird  im  Verlaufe  einiger  Stunden, 
des  Widerstandes  der  Blase  ungeachtet,  eine  Menge  Wasser 
zum  Weingeiste  dringen,  und  die  Blase  so  stark  in  die  Höhe 
treiben , dafs  beim  Einfachen  mit  einer  Nadel  ein  mehrere 
Fufs  hoher  Strahl  herausspringt.  Die  Ursache  liegt  in  der 
Anziehung  des  Weingeistes  zum  Wasser,  wodurch  der  er- 
stere  im  Glase  die  in  der  Thicrblase  befindlichen,  ihn  zu- 
nächst berührenden  Thcile  des  letzteren  aufnimmt,  und 
dadurch  ein  folgendes  Theilchen  nüthigt,  an  dessen  Stelle 
zu  treten,  wodurch  allmälig  das  Gläschen  überfüllt  wird. 
Mau  kann  den  Versuch  auch  umkehren , und  das  Gläschen 
mit  Wasser  gefüllt  in  ein  gröfseres  Gefäfs  mit  Weingeist 
setzen.  Auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhet  das  Verdunsten  des 
Weingeistes  aus  Gefäfsen , worin  Präparate  aufbewahrt  wer- 
den, nach  v.  Sömmerrino’s  Untersuchungen  J,  indem  die 
Menge  des  reinen  Alkohols  in  Gläsern,  ■welche  mit  Thier- 
blase Überbunden  sind,  durch  Anziehung  des  Wassers  aus 
der  Luft  scheinbar  zunimmt,  des  schlechteren  aber  bedeu- 
tend vermindert  wird.  Sinnreich  gründet  Sommer  ring  hier- 
auf ein  Verfahren,  junge  Weine  früher  zu  veredeln,  als 
dieses  auf  die  gewöhnliche  Weise  zu  geschehen  pflegt,  indem 
er  dieselben  in  grofse  Zuckergläser  füllt,  diese  mit  Rinds- 
blasc fest  zubindet,  und  in  mälsiger  Temperatur  im  Schatten 
3 bis  12  Monate  ruhig  stehen  läfst.  ■ Durch  stet»  Verdun- 


l Viele  ausführlich  erzählte  Versnche , welche  hier  Dicht  einzeln 
mitgcthcilt  werden  können,  finden  sich  hei  G,  XXIV.  l5o. 

3 Thcor.  Phy*.  II.  53 1. 

3 Münchener  Dcnkichr.  1811.  und  ia.  p,  373.  iöi4  und  i5.  p.  137, 
1818  — 20.  p.  245.  G,  LXi.  io4. 
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stnng  der  wässerigen  Antheile  ist  der,  auf  diese  Weise  be- 
handelte, junge  Wein  dem  gleichen,  auf  Fässern  aufbe- 
wahrten, allezeit  an  Güte  bedeutend  voraus,  wobei  cs  indefs 
fraglich  bleibt,  ob  die  Verdunstung  der  wässerigen  Theilo 
als  alleinige  Ursache  dieses  Erfolgs  anzusehen  sey. 

Noch  interessanter , als  in  den  eben  erwähnten  Erschei- 
nungen zeigt  sich  das  Bestreben  nach  Verbindung  verwand- 
ter Flüssigkeiten , wenn  man  über  das  eine  Ende  von  belie- 
big weiten  Glasrühreu  ein  Stück  Rindsblasc  bindet,  cino 
Flüssigkeit  hineingiefst , und  in  ein  Gefäfs  mit  einer  andern 
verwandten  Flüssigkeit  senkt,  wie  N.  W.  Fischer  durch 
eine  Reihe  von  Versuchen  gezeigt  hat  1 . Befindet  sich  un- 
ter andern  in  der  Röhre  gesalzenes  Wasser,  iin  Gefäfse  aber 
rciucs,  oder  umgekehrt,  so  wird  nach  einiger  Zeit  in  beiden 
gesalzenes  vasser  seyn.  Eben  so  werden  die  ungleichen, 
getrennten  Flüssigkeiten  in  beiden  Gcfäfscn  gleichartig,  wenn 
indem  einen  Alkalien  oder  Säuren,  oder  metallische  Solu- 
tionen befindlich  sind.  Befindet  sich  in  der  Röhre  Wasser 
and  ein  Metall,  z.  B.  Zink,  welches  die  metallische  Solution 
im  Geiäfse  z.  B.  Blcizuckcrsolution  niederschlägt;  so  wird 
die  letztere  nicht  hlofs  durch  die  Blase  dringen,  sondern  auch 
das  Niveau  in  der  Röhre  unter  Umständen  selbst  einen  bür 
einige  Zolle  höher  werden,  die  metallischen  Vegetationen 
aber  bilden  sich  durch  die  Blase  und  unter  derselben.  Giefst 
man  eine  verdünnte  Auflösung  von  cssigsaurciu  Blei  in  ei- 
nen gläsernen  Cy linder , bindet  über  denselben  eine  stark» 
Hiudsblasc  und  selbst  auch  Papier,  und  stürzt  denselben  auf 
eine  Platte  Zink  um,  so  bildet  sieb  ein  Niederschlag  von  rc- 
gulinischcm  Blei  an  beiden  Seiten  der  Blaseuilächc  , haupt- 
sächlich an  der  inneren.  Gleichfalls  entstehen  metallische  Ve- 
getationen, wenn  man  den  Cylinder  mit  verdünntem  salpeter- 
sauer  u Silber  über  Kupfer  stellt*.  Aelmlicb  diesem  ist  das 
längstbekannte  Phänomen,  dafs  Thierbiasen  mit  Gasartcu 
gefüllt,  und  frei  aufgefangen,  nach  etwa  zwei  bis  drei  Tagen 
atmosphärische  Luft  enthalten. 

Auch  zwischen  expanoibelen  Flüssigkeiten  und  festen 
Körpern  sowohl  als  auch  tropfbar  flüssigen  findet  Adhäsion 

i G.  LXXJI.  289. 

a Bischof  bei  Schweig.  Na  F.  VI.  119.  * , 
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statt , wie  denn  auch  nicht  minder  zwischen  den  GasaTteii 

' * 

und  Dämpfen  unter  einander.  Indem  aber  dieser , eine 
Menge  interessante  Phänomene  begreifende  Gegenstand  schon 
erschöpfend  vorgetragen  ist1,  so  wird  cs  genügen,  hier  nur 
einige,  mehr  mechanische  Wirkungen  dieser  Adhäsion  nam- 
haft zn  machen.  Ans  dieser  ist  cs  unter  andern  erklärlich, 
dais  die  Capillärdcpression  und  die  hieraus  folgende  Con— 
vexität  des  Quecksilbers  in  der  torricellischen  Röhre  durch 
Anwesenheit  von  Luft  gröfscr  wird,  -und  dafs  Luftbläschen 
unter  Flüssigkeiten  sich  an  die  Wando  der  Gefäfse  und  an 
Lineingctauehtc  Körper  anlegen.  Wenn  man  z.  B.  verdünn- 
te Schwefelsäure  vermittelst  eines  Trichters  vorsichtig  unter 
eine  Auflösung  gemeiner  Pottasche  in  Wasser  bringt;  so 
steigen  eine  Menge  Luftblasen  in  dio  Höhe,  welche  sich  an 
hincjngetauchtes  Papier  oder  ein  Hölzchen  in  grofscr  Menge 
ansetzen.  Bringt  man  ein  Stück  trocknes  Holz  im  Wasser 
unter  die  Campane  der  Luftpumpe,  und  exantlirt,  so  wer- 
den sowohl  aus  dem  llolzc  als  dem  Wasser  eine  Menge  Luft- 
blasen entwickelt,  welche  dem  Holze  adhäriren  und  das  spec. 
Cew.  desselben , meistens  auch  seinen  Schwerpunct,  verän- 
dern. Ohngcaehtct  des  geringen  spec.  Gewichtes  derselben 
werden  diese  Luftbläscben,  welche  bei  einer  hundertfachen 
Verdünnung  gegen  SOOOOmal  leichter  als  das  W'asscr  sind, 
dennoch  durch  die  Stärke  der  Adhäsion  an  dem  Holze  oder 
auch  an  den  Glaswänden  znrückgchalten.  Nach  Pahrot* 
beträgt  ohne  Rücksicht  auf  die  Lnftverdünuung,  die  Kraft, 
womit  ein  Luftbläschen  von  1 Lin.  Durchmesser  im  Wasser 
aufsteigt,  etwa  0,1  Gran,  und  ihre  Adhäsionsfläche  ■ etwa 

Ö U Z.,  mithin  die  Stärke  der  Adhäsion  der  Luft  für  ei- 
nen Qnadratzoll  1800  Gr.  Verbindet  sich  Luft  mit  Was- 
ser, oder  werden  überhaupt  cxpansibcle  Flüssigkeiten  von. 
tropfbaren  absorbirt;  so  bemerkt  man  bei  vielen  keine  Ver- 
mehrung des  Volumens.  Man  kann  sich  Vorstellen,  dafs  die 
gasförmigen  Substanzen  hierdurch  den  Zustand  der  Expansion 
verlieren  , indem  sic  an  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  gebun- 
den werden , und  dann  uiüfsten  sie  durch  dio  Kraft  der  Ad- 


l S.  Absorption • 

% Thcor,  Phys.  I.  7D. 
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hSsion  zur  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten  gekracht  werden, 
welches  als  mechanischer  Druck  betrachtet  gegen  achthun- 
dert Atmosphären  betragen  würde1.  Diese  aufscrordentli- 
chc  Stärke  der  Adhäsion  von  Luft  und  Feuchtigkeit  an  feste 
Körper  wird  auch  dadurch  noch  vorzüglich  sichtbar,  dafs  es 
«oscliwer  hält,  die  letzten  Anthcile  derselben  durch  Ansko- 
chcn  vom  Quecksilber  der  Barometer  zu  entfernen. 

Wenn  gleich  problematisch  hinsichtlich  der  wirkenden 
Ursache,  doch  nach  der  Ansicht  vieler  Physiker  hiermit  ver- 
wandt, als  Folge  einer  Fläckenanzicbung,  ist  die  dich  endo 
Bewegung  des  Kampfers  und  verschiedener  anderer  Substan- 
zen auf  Wasser  und  sonstigen  Flüssigkeiten.  Wenn  man 
nämlich  in  eine  flache  porzellanene  Schüssel  oder  auf  einen 
Teller  W asser  bis  zu  einer  Linie  hoch  giefst,  dann  ein 
Stückchen  Kampfer,  etwa  von  der  Grölse  einer  Linse  darauf 
legt,  so  treibt  dieses  das  W'asser  zurück , wie  ein  Tropfen 
Weingeist.  Ist  aber  die  Schicht  des  reinen  Wassers  höher, 
so  dafs  kleine  und  sehr  kleine  Stückchen  Kampfer  darauf 
schnimmcn , so  gcruthon  diese  in  eine  sehr  schnelle  dre- 
hende Bewegung , welche  augenblicklich  aufhört,  wenn 
man  einen  Tropfen  Oel  auf  das  Wasser  giefst. 

Die  Erscheinung  selbst  hat  man  lange  gekannt,  allein 
rucksichtlich  ihrer  Erklärung  sind  die  Ansichten  der  Physi-* 
kor  verschieden.  Einige  leiten  dieselbe  von  einem,  aus 
dem  Kampfer  ausströmenden  riechbaren  Stoffe  ab,  welcher 
als  cxpansibelcs  Fluidum  das  Wasser  zurücktreibcn  und 
durch  die  Reaction  des  letzteren  in  drehende  Bewegung  gc- 
rathen  soll.  Diese  Moiuung  äufserte  schon  v.  Beugen  % 
welcher  die  Ströme  den  Nollctschen  elektrischen  Strahlen-« 
büschcln  ähnlich  gesehen  haben  wallte.  Späterhin  traten 
ihr  im  Allgemeinen  bei  LicnT*  nberg  3 , Volta,  Caldani 
und  vorzüglich  Fkevost4,  welcher  die  Erscheinung  aufs 


l Vergl.  Robison  System  of  medbanical  Philcuophy.  Edinb.  1833. 
IV.  io).  8. 1.  a3a«  Vergl.  Absorption. 

a Not.  Act.  phy«.  mcd.  Acad.  Nat.  cur.  Norimb.  1767,  L obs,  4(p 
f . trÄ.  " . * 

5 t.  Crell.  ehern.  Anu.  179».  II.  ai5. 

4 Anu.  de  Chim.  XXI.  a54.  XXXVII.  38.  Gren.  N.  J.  IV.  313. 
Schere r*«  J.  I.  i43.  fl.  wo  zugleich  die  Quellen  angegeben  sind.  Lim  ci- 
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neue  wieder  in  Anrcguug  brachte,  nebst  DnAPARNArn * und 
G.  G.  Schmidt4.  Eben  diese  Meinung  sucht  Sr.nÜLi.A8 3 zu 
vertlieidigen , indem  er  gleiche  drehende  Bewegungen  auch 
bei  Potassium  untbsonstigen,  das  Wasser  zersetzenden  Me- 
tallen als  Folge  des  ausströmenden  Wasserstoffgas  wahrnahm. 
Prevost 4 unterstützt  seine  Ansicht  noch  aufserdem  durch  die 
Analogie  einer  Menge  ähnlicher  Versuche,  welche  indefa 
säinmtlich  gleichfalls  der  Anziehung  untergeordnet  werden 
können.  Einige  der  interessantesten  sind  folgende.  Giefst 
man  auf  einen  Teller  etwa  3 Lin.  hoch  Wasser,  und  setzt 
auf  eine  Unterlage  von  etwa  8 Lin.  über  dessen  Niveau  ein 
Uhrglas  mit  einigen  Tropfen  Aether,  so  bewegen  sich  kleine 
Stückchen  Blattgold  oder  Blattzinn  auf  dem  Wasser  nach 
verschiedenen  Richtungen.  Die  genaue  Beobachtung  dieser 
Erscheinung  zeigt  indefs  bald  die  eigentliche  Ursache  der- 
selben. Wäre  diese  in  einer  Ausströmung  des  Aethera  zu 
suchen,  so  miifsten  die  Goldblättchen  nach  dem  Rande  des 
Gefäfscs  hin  getrieben  werden,  welches  aber  nicht  geschieht, 
vielmehr  bedarf  es  der  angegebenen  Vorrichtung  nicht  ein- 
mal, sondern  wenn  mau  kleine  Stückchen  Goldblättchen  auf 
Wasser  schwimmen  läfst,  und  über  demselben  ein  Glas  mit 
Aether  öffnet , oder  von  fern  her  einen  Tropfen  Acthcr  au 
einer  Glasröhre  nähert,  so  werden  die  Goldblättchen  sämmt- 
lich  in  schnelle  Bewegung  versetzt,  weil  der  Acthcrdampf 
sich  nach  den  Gesetzen  der  Anziehung  eben  so,  als  ein 
Tropfen  Oel  der  ganzen  Oberfläche  des  Wassers  mitthciJt. 
Hieraus  kann  aucli  sein  zweites  Experiment  benrtbcilt  wer- 
den. Setzt  man  ein  Ulirglas  mit  einigen  Tropfen  Aether 
auf  einen  mit  Wasser  blofs  benetzten  Teller,  so  werden  sic?» 
nuf  demselben  leere  Kreise  mit  einem  Tropfen  in  der  Mitte 


trait  des  rccherclies  de  Ben.  Prcvosl  ct  de  quelques  aulres  Pliysiciens  sur 
les  moirvements  des  substances  odoranles  plact'cs  sur  l’cau.  So«.  Phil.  au. 
IX.  p.  42.  G.  XXIV.  147.,  wo  sieb  vic^c  Uu*4r.  Nuchweisungcn  finden. 

1 Expci  iences  et  observalions  sur  lc  mouvemeut  pyratoire  de  inuie— 
culcs  de  camphcr.  Jouru.  de  Sanui  et  d’  llist,  JNaU  de  liourdeaui.UI* 
a64#  Ann.  de  Chim.  XJ. VII.  3o3. 

a Scherers  J.  i.  yo5.  Handbuch  d.  Nat.  I.  3o2. 

3 J.  de  Pb.  XCI.  i8j. 

4 Aue,  de  Chim,  XL.  1.  ff.  >■  * • 1 •* 
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bilden,  Ancli  ein  kleines  Gefäfs  auf  Wasser  schwimmend 
kommt  in  Bewegung,  wenn  man  einige  Tropfen  Aethcr  hin- 
«mgiefst. 

So  viel  sich  indefs  für  diese  Erklärungsart  der  intercs- 
ttnten  Phänomene  auch  sagen  läfst,  so  stehen  ihr  doch  be- 
deutende Argumente  entgegen.  Das  wichtigste  ist,  dafs 
die  riechbaren  Ausdünstungen  äufserst  fein  sind,  und  schwer- 
lich als  mechanisch  wirkende  Substanzen  angesehen  werden 
können'.  Vorzüglich  aber  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  na- 
mentlich der  Kampfer  nach  den  Versuchen  von  Ventdri  J 
und  von  mir 3 weder  im  Gucrickschen  , noch  im  Torricclli- 
tchcn  Vacuo  einen  Dampf  von  mefsbarer  Elasticität  bildet, 
auch  unter  Wasser  dem  Einflüsse  einer  mäfsigen  Wärme  und 
dem  Sonnenlichte  ansgesetzt,  keine  Spur  einer  cxpansibclcn 
Flüssigkeit  entbindet,  dafs  aber  allerdings  die  Thcile  des- 
selben an  das  Wasser  übergehen,  indem  letzteres  eine  ge-  * 
ringe  Menge  desselben  in  sich  aufnimmt,  wie  durch  den  Ge- 
ruch kenntlich  wird4.  Dafs  also  eine  Anziehung  der  Thcile 
des  Hassers  und  Kampfers  statt  findet,  ist  somit  erwiesen; 
indem  aber  ein  aus  dem  Kampfer  strömender  elastischer 
Vamp!  von  bedeutender  Stärke  und  Dauer  seyn  miifstc,  wenn 
er  nicht  Hofs  die  drohende  Bewegung  der  kleinen  Partikel- 
chcn,  sondern  auch  das  Zurückstofgen  der  dünnen  Wasser- 
schicht im  ebenerwähnten  Versuche  bewirken  sollte;  so  liegt 
hierin  ein  bedeutendes  Argument,  auch  die  drehende  Be- 
Wegnng  desselben  einer  Anziehung  (Flächenanziehung)  bei- 
mmessen.  Diese  Meinung  liegen  aufscr  den  schon  genann- 
ten auch  Brkjgxatbjlli  4 , welcher  nach  seinen  Versuchen 
eine  Anziehung  zwischen  den  Theile.hen  des  Wassers  und 
einem  aus  dem  Kampfer  ausfliefsenden  ätherischen  Oelc  an- 
nimmt;  vorzüglich  Cahradori4,  welcher  neben  einer  gro- 
ßen Reihe  eigener  Experimente  insbesondere  die  Behauptun- 


1 Vom  spiritns  reetor  S.  Geruch . 

2 G.  II.  2 98.  o.  3o6.  Aun.  de  Cbira.  XX[.  262« 

3 Mcncae  Pbvsical.  Abhandl.  Giessen  1816.  p.  444. 

4 Venturi  Mein,  de  l inst.  Sav.  Etr.  I.  125.  M miete  phys.  Abh. p. 432. 

5 t,  Crell  ehern.  Ann.  1788.  I.  407.  1794.  II.  21 4.  " 

6 Braenatelli  Giorn.  IX,  12h  Ann.  de  Cliim.  LI.  216.  G.  XXIV.  i4o. 

»5a— 157.  ff. 
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gen  von  Drnparraml  prüft  und  zu  widerlegen  sucht : T, 

I’arhot a vorzüglich  deswegen,  weil  eine  dünne  Schicht  Oel 
oder  ein  dünnes  Staniolblättchcn  als  Unterlage  unter  den 
Kampfer  die  Bewegung  aufhebt,  und  andere. 

Indefs  steht  auch  dieser  Erklärung  ein  von  vielen  nicht 
hinlänglich  gewürdigtes,  aber  dennoch  unleugbares  Factum 
entgegen,  nämlich  dafs  die  kleinen  Kampferthcilchen  eine 
gleiche, Bewegung  auch  auf  troclnem  Quecksilber  zeigen,  so 
lange  die  Fläche  desselben  hinlänglich  rein  ist3.  Dafs  hier- 
bei die  Erscheinung  nicht  dem  Einllufs  des  Wassers  beizu- 
ni essen  scy,  ergiebt  sieh  mit  Evidenz  aus  der  minder  leb- 
haften Bewegung  auf  einer  benetzten  Quecksilberfläche. 
Weil  indefs  die  Bewegung  nach  einiger  Zeit  aufhärt,  und 
dann  auch  frische  Kanipferstückchcn  sie  nicht  zeigen,  wie 
doch  wohl  geschehen  müfstc,  wenn  die  Erscheinung  eine 
Folge  der  Ausdünstung  wäre;  so  behält'die  Hypothese  im- 
mer viel  für  sich,  welche  die  Anziehung  der  Wasser- oder 
Quecksilbcrdächc  und  zugleich  der  Luft  gegen  die  feinen 
Verdampfenden  Partikclchen  Kampfer  als  Ursache  dieses 
Phänomens  ansieht.  Insbesondere  sucht  CAymAnon!*  dieselbe 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  unterstützen,  welche  er 
mit  Phosphorstückchen  auf  einer  glatten  Qticcksilbcrfläclic  nn- 
stclltc.  Auch  diese  bewegen  sich  drehend  auf  derselben,  und 
fcrzcugcn  iin  Dunkeln  einen  Lichtschein,  liegen  aber  still,  so- 
bald die  Oberfläche  mit  einer  Hant  überzogen  ist.  Hiernach 
sollen  also  auch  die  ' Kampfcrstückchcn  die  Wasser  - und 
Quccksilbcrfläche  mit  einem  feinen  Iläutchcn  überziehen, 
wie  ein  Tropfen  Oel,  und  sonach  wäre  auf  allen  Fall  die 
Adhäsion  der  Kampferthcilchen  an  die  Oberfläche  des  Was- 
sers oder  Quecksilbers  die  Ursache  des  Phänomens.  Einen 
Beweis  hierfür  findet  Cai'radori  ferner  darin,  dafs  ein  Tro- 
' pfen  Euphorbicnsaft  sich  nicht  auf  der  Quccksilbcrfläche  ans- 
breitete, nachdem  Phosphorstückchen  darauf  gelegen  hatten. 


i G.  XXIV.  128.  XXVI.  i46. 
a Th  cor.  Phj«.  I.  83, 

5 Pkbvost  in  Ann.  de  cliim,  XL.  9. 

4 Biugualelli  Giornalc  ijuailu  liim.  T.  III.  p.  3C1. 
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expansibeler  Flüssigkeiten« 

wähl  aber  ein  Tropfen  Oe],  wegen  stärkerer  Adhäsion,  mich 
lieh  sieh  die  «ehr  dünne  Haut  des  Phosphors  mit  einem  Mes- 
ser Ton  der  Oberllache  des  Quecksilbers  wegnehmen , wor- 
auf die  unterbrochene  Rotation  wieder  anfing.  Bei  sehr 
niedriger  Temperatur  sollen  nach  Accüm  die  Bewegungen 
des  Kampfers  auf  Wasser  wegen  geringerer  Adhäsion  auf- 
huren. 

Kanin  belohnt  sichs  der  Mühe , noch  die  Meinung  Ro- 
mieü’s1  zu  erwähnen,  welcher  die  Phänomene  für  elektri- 
sche hält.  Ucbrigens  mufs  man  bei  den  Versuchen  sich  hü- 
ten , dafs  der  Kampfer  durch  das  Aiifassen  und  Zerdrücken 
keine  Fettigkeit  anuclunc,  weil  die  Erscheinung  leicht  durch 
Vorhand enseyn  von  etwas  Ocl,  Schmutz  oder  Fett  ausblcibt. 

Als  Ursache  der  Adhäsion  im  Allgemeinen  sah  Joh.  Bek- 
youLLi  deo  Druck  der  Luft  an1,  allein  Hawkseee  zeigte*' 
dafs  die  Erscheinungen  auch  im  luftleeren  Raume  auf  glcicho 
Weise  statt  fänden3.  Gegenwärtig  ist  cs  herrschende  Mei- 
nung, dafs  die  Erscheinungen  der  Adhäsion  auf  dem  allge- 
meinen Gesetze  der  Attraction  beruhen , indefs  sind  die  An- 
sichten über  «lie  hierbei  zu  berücksichtigenden  spcciellen 
Modificationcn  dieser  allgemeinen  Kraft  verschieden.  Güy- 
toy-Mosveau  4 hält  die  Adhäsion  für  den  ersten  Grad  der 
chemischen  Verwaniltschaft , weil  in  seinen  Versuchen  dio 
Stärke  beider  nahe  gleich  war.  Hiergegen  streiten  Carha— 
dori5  in  Gemäfsheit  seiner  Versuche,  indem  Ocl  ohne  alle 
chemische  Verwandtschaft  doch  dem  Wasser  adhärire.  Tot- 
LARü  6 dagegen  nimmt  Guyton’s  Ansicht  in  Schutz,  indem  er 
sehr  richtig  bemerkt,  dafs  die  Stärke  der  Anziehung  zwi-» 
sehen  Ocl  und  Wasser  allerdings,  jedoch  nur  in  einem  ge- 
ringen Grade  statt  finde.  Vorzüglich  aber  sucht  Link7. aus 
«einen  Versuchen  zu  beweisen,  dafs  die  chemische  Wahlau- 


i Mcm.  de  l’Ac.  1756.  4 lg:  y.  Crell  NT  ehern.  Ann.  VTLL  gi. 
a Divserl.  de  gravilatc  aelheris,  1682. 

5 Phil.  Tr.  XXV.  aii3. 

4 Aniängsgr.  d.  Theor.  o.  pract.  Cliem.  von  Guvton  Morreau  u. s.  w. 

k «9- 

5 Aon.  de  Oh  im«  XXXV«  87,  G*  XII*  na* 

6 Ebentl. 

7 G.  XXIV.  ia5.  JCXVI.  i4G* 
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Ziehung  mit  der  Adhäsion  in  genauem  Zusammenhänge  stehe, 
denn  gerade  die , dem  Wasser  am  meisten  verwandten  Sub- 
stanzen, Schwefelsäure  und  Alkohol  verdrängen  alle  Oele 
von  der  Oberfläche  desselben.  Es  läfst  sich  dieses  mit  den 
allgemeinen  Gesetzen  der  Anziehung  sehr  wohl  vereinigen, 
auch  steht  damit  keineswegs  im  Widerspruche,  wenn  sich 
nach  H.  Davy  1 die  Stärke  der  Anziehung  der  Metalle  mit 
ihrem  elektrischen  Gegensätze  in  Uebcreinstimmnng  bringen 
liefse,  worüber  es  aber  bis  jetzt  noch  an  genügenden  Ver- 
suchen fehlt.  Eine  eigene  Ansicht  gewinnt  die  Lehre  von 
der  Flächenanziehung  durch  eine  Reihe  interessanter  Ver- 
suche von  Ekman2.  Indem  dieser  nämlich  durch  das  Was- 
ser, welches  von  einer  Adhäsionsplatte  in  die  Höhe  gehoben 
wurde,  den  elektrischen  Strom  einer  Volta’schen  Säule  lei- 
tete, und  sonst  in  Berührung  befindliche  Flüssigkeiten,  als 
Quecksilber  mit  Wasser , Schwefelsäure  u.  dgl.  mit  den  he- 
terogenen Polen  der  Säule  verband,  erhielt  er  eine  durch 
Reibungs- Elektricität  nicht  bewirkto  Modificirung  der  Ad- 
häsion, welche  er  in  der  Hauptsache  unter  folgende  Sätze 
rusamincnfafst : Sobald  im  galvanischen  Proccfs  chemische 

Vcrwandtscliaften  erregt  werden,  enstehen  zugleich  erhöhte 
Intensitäten  der  Fläcbcnanzieliung.  Der  vermuthete  Zu- 
sammenhang zwischen  Adhäsion  und  chemischer  Verwandt- 
schaft erhält  hierdurch  eine  bedeutende  Bestätigung.  Schon 
früher  hatten  Gehboin3  und  IIelwio4  ähnliche  Erscheinun- 
gen beobachtet,  ohne  durch  weiteres  Verfolgen  derselben 
auf  einen  Zusammenhang  zwischen  Galvanismus  und  Flä- 
chenanziehung geleitet  zu  werden5.  j\T. 

A eo  1 u s h a r fe. 

Windharfe;  Acolus’s  Narp,  Aeolian  Harp  ■ ein 
Instrument,  welches  von  Kircheu  erfunden  seyn  soll  ®.  In- 


i G.  XXVIII.  ig3 ... 

a G.  XXXII.  262.  XL.  5.  : .! . . 

3 Ami.  de  Cliim.  XLI.  196.  G.  XI,  3 io. 

4 G.  XXXII.  289. 

5 Vergl.  Absorption , Theorie . 

6 Dieser  Schriftsteller  redet  Ton  einem  solchen  Instrumente  iu  »ei- 
ner Phonurgia,  p.  l48,  Vergl,  G.  X,  57* 


Digitized  by  Google 


Aoolusharfc. 


209 


wischen  wurde  dasselbe  erst  seit  Pops  allgemeiner  bekannt*. 
Dieser  soll  nämlich  im  Eustathius  gefunden  haben,  dafs  Sai- 
ten, vom  "W  inde  bewegt,  harmonisch  tönen,  wodurch  ein 
schottischer  Componist,  Oswaid,  vcranlalst  wurde,  ein 
lnstrnment  mit  gespannten  Saiten  der  Zugluft  eines  offenen 
£"iters  auszusetzen , und  dasselbe  auch  wirklich  tönen 
hörte.  Im  Allgemeinen  bedarf  es  blofs  eines  langlichten  und 
schmalen  mit  einem  dünnen  Resonanzboden  versehenen, 
hölzernen  Kastens,  auf  welchen  über  zwei  Stege  an  den 
schmalen  Enden  Darmsaiten  (sogenannte  a Saiten)  gleichmas- 
sig  mul  nicht  zu  stark  gespannt,  und  dem  Luftzüge  eines  offe- 
nen Fensters  ansgesetzt  werden,  um  verschiedene  consoni- 
rende  Töne  zu  erhalten.  Am  vorteilhaftesten  werden  sie 
verfertigt,  indem  man  auf  einen  Rahmen  von  nicht  ästigen 
tannenen  "Brettern , etwa  vier  F.  lang,  oben  6 — 7 Z.  untco 
4 — 5 Z.  breit  und  5 Z.  hoch  einen  dünnen  Resonanzboden 
leimt,  über  zwei  nahe  an  den  Enden  aufgestelltc  0,75  Z. 
hohe  Stege  C — 1 0 der  genannten  Saiten  glcichstimmend 
spannt , und  dieses  Instrument  lothrceht  in  ein  wenig  geöff- 
netes Fenster  so  stellt,  dafs  die  Zugluft  schräg  gegen  die 
Saiten  stöfst.  In  den  Oeffnungen  zugiger  T^hÜrinc  oder 
Schlosser  werden  sie  gleichfalls  sehr  vorteilhaft  aufgestellt, 
und  geben  vorzüglich  bei  etwas  stärkerem  Luftzuge  abwech- 
selnd die  allcrscliönstcn  harmonischen  Töne  durch  eine,' 
zwei  oder  sogar  drei  Octaven.  Meistens  werden  alle  Saiten 
gleich  gestimmt,  doch  ist  dieses  nach  verschiedenen  Erfah- 
rungen nicht  durchaus  nothwendig.  W.  Jon  cs  construirto 
eine  verbesserte  Acolusharfe , indem  er  die  Saiten  und  den 
auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  einem  runden  Ausschnitte 
versehenen  Resonanzboden  inwendig  im  Kasten  anbrachtc, 
auswendig  aber  noch  einen  Boden  mit  einem  horizontalen  Ein- 
schnitte befestigte,  wodurch  dieselbe  tragbar  gemacht  wurde, 
und  gegen  den  Wind  bewegt  oder  gerichtet  werden  konnte. 

Nach  der  Theorie  des  Klanges2  ist  cs  schwer  zu  erklä- 
re», durch  welche  Ursachen  ganz  gleich  gestimmte  Saiten, 

1 W.  Jones  pliyslological  disquisitiocs  or  discourses  on  tlic  natural 
phdat&pjjj  of  tbe  Elements.  I.ond.  1781.  4;  bichtenb.  Taschenbuch  zum 
•Nutzes  and  Vergnügen.  Gütt.  1792.  p.  i5-]  — l45. 

2 S.  Scfiall. 

I.  Bd.  O 
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hei  denen  alle  die  Hölle  des  Tones  bedingenden  Umstand* 
gleich  sind,  duteli  die  nämliche  Ursache  verschiedene  Ton* 
hervorbringen  können.  Vorzüglich  hat  M.  Youko  1 sieb 
bemühet,  hierüber  Aufklärung  zu  erhalten.  Er  nahm  deswe- 
gen von  seiner  Acolsliarfe  alle  Saiten  bis  auf  eine  weg,  und 
beobachtete  zu  seiner  nicht  geringen  Uebcrrasehung  anelya 
dieser  verschiedene  Töne.  Uni  dann  die  Gewifshcit  zu  erlan- 
gen, dafs  die  Saite  wirklich  verschiedene  Sehwingungsknoten 
habe,  berechnete  er,  wohin  diese  bei  einem  wahrgeuomrae- 
hen  Tone  derselben  fallen  miifsten,  beriilirtc  sie  daselbst  mit 
einem  harten  Körper , und  der  Ton  hörte  nicht  auf,  wohl 
aber,  wenn  dip  Berührung  ciucn  Schwingungsbogen  traf. 
Zu  mehrcrem  Beweise  berührte  er  die  ruhige  Saite  leise  an 
einem  berechneten  aliquoten  Thcile , und  brachte  hierdnreh 
künstlich  veränderte  Schwingungsknoten  hervor,  denen  dann 
in  vielen  Fällen  die  heim  neuen  Windstofs  erfolgenden.  Töne 
entsprachen. 

Hieraus  folgt,  dafs  dcT  Luftstrom  sowohl  die  ganze 
Jsaitc,  als  auch  aliquote  Tlieilc  derselben  schwingen  macht, 
und  man  kann  durch  aufmerksame  Beobachtung  linden , dafs 
der  Ton  allmälig  verändert  wird , indem  er  leise  anfängt, 
und  verschiedene  Höhen  durchläuft,  bis  er  die  richtige 
Stimmuug  erhält.  Diese  wird  höchst  wahrscheinlich  durch 
eine  allein  mögliche  glciclimäfsigc  Abtlieilung  der  Saite  be- 
wirkt , welche  daun  statt  finden  mufs,  wenn  kein  Theil  der- 
selben völlig  ruhen  soll.  Es  entstehen  demnach  durch  den 
leisen  Luftdruck  Abtheilungcn  in  2,  3,  4,  u.  s.  w.  Thcile, 
und  die  diesen  entsprechenden  Töne,  unter  denen  nur  sehr 
selten  disharmonische  Vorkommen,  vielleicht  weil  sic  nach 
den  Ccsctzcn  des  Mittöncns  schwerer  erzeugt,  oder  als  zn 
fci.sc  nicht  walirgenoinmen  werden.  Manche  sind  vielleicht 
Comhinationstönc , welche  zugleich  mit  denen,  aus  deren 
Verbindung  sie  entstehen,  wahrgenonimen  werden,  eine 
Vermutlmng,  welche  darin  Unterstützung  findet,  dafs  in  der 
Hegel  erst  ein  Ton  gehört  wird , und  danu  die  auderu  mit 
Zunehmender  Starke  nacbfolgen.  - - 


l An  luqulrv  into  the  princijial  Plionofnrna  of  sound  and  rmjsicd 
Strings.  J.oml,  17Ö«.  8,  Nicholson  J.  111,  3i8.  G.  X. 
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Wenn  einige  behaupten , dals  ungl eich  gestimmte  Saiten 
ron  selbst  eine  gleiche  Stimmung  annähmcu,  so  fehlt  cs  für 
diese  unwalirsclicinliche  Voraussetzung  au  genügenden  Er- 
fahrungen. Man  kann  übrigens  die  Aeolsharfe  auch  im 
Freien  aufhängen , wo  sic  iudefs  weniger  laut  und  harmo- 
rkh  tönt,  oder  an  einem  Baume  so  befestigen,  da£s  der 
Wind  sie  schräg  trifft1 2.  Die  von  Lavcoutii  angegebene 
transversale  Acolnsharfe  unterscheidet  sich  im  Wesentliche» 
hiervon  nicht ; sie  ist  in  einem  Kasten  befindlich , an  wel  • 
ehe m zur  Regulirung  des  Luftzuges  Windklappcn  angebracht 
sind*,  M. 

Ae  quator. 

Gleiclier;Aequinoctialkrels;  Aequator;  Cir- 
culus aequinoctialis  ; /'.qualeur ; Iiq uinoclial ; iatjut- 
pivo$  bei  Ptoktn'ius.  Derjenige  gröfsto  Kreis  am  Himmel, 
dessen  geometrische  Pole  die  Weltpole,  die  bei  der  Umdre- 
hung der  nimmclskugel  ruhenden  Pole,  sind,  heifst  der 
Aequator.  Jeder  Punct  im  Aequator  des  Himmels  ist  90 
Grade  von  beiden  Polen  des  Himmels,  die  man  hei  der 
Beobachtung  als  Mittelpuncte  aller  von  den  Sternen  bei  der 
täglichen  Bewegung  durchlaufenen  Kreise  kennen  lernt,  ent- 
fernt. Der  Aequator  theilt  also  die  Himmclskugcl  in  zwei 
„genau  gleiche  Hälften,  die  nördliche  und  südliche  Halb- 
kugel (Ilemiophearium  borealc  et  australe.)  Alle  durch  beide 
Wcltpole  gellende  Kreise  sind  gegen  ihn  senkrecht,  also  der 
Mittagskrcis , die  Sturidcnkrcisc,  die  Adweichungskreisc; 
alle  übrigen  gröfsten  Kreise  schneiden  ihn  in  zwei  einander 
gerade  gegenüberstehenden,  oder  um  180  Grade  von  einan- 
der entfernten  Puncten.  Seine  Durchschnittspunctc  mit  dem 
Horizonte,  welche  um  90  Grade  vom  Mittagskrcisc  entfernt 
liegen,  heifsen  der  Morgcnpunct  oder  Ost  und  der  Abcnd- 
pnnct  oder  West;  den  erstem  hat  der  Beobachter  links,  den 
andern  rechts , wenn  er  das  Gesicht  gegen  Mittag  kehrt. 
Da  immer  die  genaue  Hälfte  des  Aequators  über  dem  Hori- 
zonte und  die  Hälfte  unter  dem  Horizonte  ist,  so  verweilen 
alle  im  Aequator  stehende  Gestirne  eben  so  lange  über  als 

1 Gilbert  Aon.  X.  Go. 

2 G.  XV.  5o5. 

O 1 
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Acquator. 

unter  dem  Horizonte , tmd  dieses  ist  nur  so  fern  nicht  ganz 
genau  richtig,  als  vermöge  der  Strahlenbrechung  das  Ver- 
weilen über  dein  Horizonte  tim  etwas  verlängert  wird. 
Deshalb  sind  Tag  und  Nacht  gleich  lang,  wenn  sich  die  Sonne 
im  Acquator  befindet,  und  dieses  gilt  für  alle  Orte  auf  der 
Erdo.  Von  dieser  Gleichheit  hat  er  seinen  Namen. 

Die  Puncte,  wo  der  Acquator  die  scheinbare  Sonnenbahn, 
die  Ekliptik,  schneidet,  heifsen  die  Nachtglcichcnpnncte, 
und  zwar  derjenige  der  Friihlingspunet,  in  welchem  die 
Sonne  am  21.  März  ankönimt,  derjenige  der  Herbstpunct,  za 
welchem  sie  am  2 3.  Sept.  gelangt.  Die  tägliche  Bewegung 
der  Gestirne  geschieht  in  Kreisen,  welche  Parallelkreise  des 
Acquators  sind;  der  Acquator  selbst  fällt  also  mit  einem  sol- 
chen Tngckreise  zusammen. 

Man  tlicilt  den  Acquator  in  360  Grade  und  fängt  diese 
vom  Frühlings -Nachtglcichcnpuncte  an  von  Abend  über  Sü- 
den nach  Morgen  zu  zählen:  diese  Grade  des  Acquators  sind 
es,  welche  die  geraden  Aufsteigungen  der  Gestirne  angeben. 
Man  zählt  sic  von  Abend  nach  Morgen,  weil  dadurch  dio 
Folge  der  Zahlen,  des  ersten,  zweiten  Grades  n.  s.  w.  mit 
der  Zcitfolge,  wie  sic  zum  Meridian'  gelangen,  übercin- 
stinnnt;  ein  Stern,  dessen  gerade  Aufsteigung  mehr,  als  die 
eines  andern  beträgt,  gelangt  später  zum  Mittagskreise  oder 
zu  einem  bestimmten  Stuudcnkrcise  oder  folgt  dem  Sterne, 
dessen  gerade  Aufsteigung  weniger  beträgt.  Da  die  Sonne, 
der  Mond  und  die  Planeten  nach  ebender  Richtung  am  Him- 
mel lortriicken , nach  welcher  wir  die  Grade  des  Acquators 
zählen , so  gelangen  auch  sie  nach  und  nach  zu  gröfsern  ge- 
raden Aufsteigungen,  und  nur  als  Ausnahme  findet  bei  den 
Planeten  zuweilen  das  Gcgentheil  , bei  der  anscheinend 
rückläufigen  Bewegung,  statt  (obgleich  dieses:  rückläufig, 

cigentl.  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik  zu  verstehen  ist).  Da 
wegen  der  genau  gleichförmigen  Umdrehung  der  Hrde  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Bögen  des  Acquators  durch  den  Me- 
ridian gehen,  so  gehen  15  Grade  in  einer  Stunde,  \ 5 Mi- 
nuten in  einer  Zeit -Minute,  15  Secunden  in  1 Zcit-Se- 
ciiudc  durch  denselben.  YVcifs  man  daher,  welche  Stunde 
Minute,  Secundc  es  in  Sternzeit  ist,  das  heist,  wie  viel  Zeit 
seit  dem  Durchgänge  des  Frühlingspunctes  durch  den  Ylrrr- 
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di&n  (in  Sternzeit)  verflossen  ist , so  findet  man  leicht , der 
wievielte  Grad  des  Acquators  jetzt  im  Meridian  ist,  oder 
wie  grofs  die  gerade  Aufsteigung  der  jetzt  cnlminirenden 
Sterne  ist.  Man  nennt  dies:  Sternzeit  in  Bogen  des  Ac- 
gmtors  verwandeln,  so  wie  man  umgekehrt  den  Bogen  des 
Acquators  in  Stcrnzcit  verwandelt,  wenn  man  aus  Beobach- 
tung des  eben  cnlminirenden  Puuctea  des  Acquators  die 
Stcrnzcit  bestimmt. 

Um  den  Acquator  des  Himmels  kennen  zu  lernen, 
braucht  man  nur  einige  in  ibm  stehende  Sterne  zu  kennen; 
denn  indem  man  diese  in  ihrer  täglichen  Bewegung  verfolgt, 
oder  sich  ihre  Stellung  gegen  irdische  Gegenstände,  zu  ir- 
gend einer  Zeit  merkt,  hat  man  Puncte,  durch  welche  alle 
iiu  Acquator  stehende  Sterne  rücken  müssen.  Solche  bei- 
nahe im  Acquator  stehende  Sterne  sind  : der  westlichste  Stern 
im  Gürtel  des  Orion,  der  Stern  in  der  Brust  des  Antinou», 
die  Sterne  im  Wasser gefäfi  des  Wassermanns , (die  jedoch 
etwas  mehr  siidl.  Abweichung  als  dio  vorigen  haben.)  Der 
Frühlings -Naehtglcichcpunct  hat  keinen  bedeutenden  Stern 
in  seiner  Nähe  ; der  Hcrbstpunct  liegt  beinahe  3 Grade  west- 
lich von  dem  mittleren  hellen  Sterne  im  unteren  Flügel  der 
Jungfrau.  B, 

Aequator  der  Erde. 

Der  Gleicher;  dieLinie;  die  Aequinoctlal- 
linie;  Linea  aequinoctialis ; Equatcur  de  Ja  terre ; 
h Li» ne ; Ligne  equinoxialc  ; Lquaior\  Line.  Der, 
gröbste  Kreis  auf  der  Erdkugel , welcher  von  beiden  Polen 
der  Erde  gleich  entfernt  liegt.  Alle  Puncte  des  Erd-. Ae- 
quators  liegen  unter  dem  Aequator  des  Himmels,  das  heifst, 
es  gehen  die  im  Acquator  des  Himmels  stehenden  Sterne 
durch  ihr  Zenith.  Des  Erd-Acquators  geometrische  Polo 
lind  die  Pole  der  Erde  oder  die  Endpuncte  ihrer  Umdre- 
hmgs-  jixe.  Diese  Umdrehuugs-  Axe  stellt  senkrecht  auf 
der  Ebne  des  Aeqnators.  Die  Mittagskreise  auf  der  Erde 
»iad  senkrecht  gegen  den  Aequator,  weil  sie  durch  scino 
Pole  gehen.  Der  Acquator  theilt  die  Erde  in  die  nördliche 
Und  südliche  Halbkugel  (licmisphaernim  boreale  etaustrale); 
er  geht  durch  die  südlichen  unbekannten  Gegenden  von 
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Afrika , so  dafa  Guinea  nördlich  von  ihm  bleibt,  dann  geht 
er  durch  die  raaldiviseben  Inseln,  durch  Sumatra,  u.  Borneo, 
geht  nördlich  an  Neu  - Guinea  vorbei  durch  da's  Süd -Meer, 
schneidet  Süd -Amerika  in  der  Gegend1  von  Quito  und  um 
den  Ausflufs  des  Amazonenflusscs. 

l)ie  Bewohner  des  A cqnatbrs  schon  beide  Himmels -Polo 
im  Horizont;  alle  Gcstirno  verweilen  bei  ihnen  12  Stunden 
über  und  12  Stunden  unter  dem  Horizonte;  daher  ist  bei 
ihnen  immerfort  der  Tag  der  Nacht  gleich;  wenn  die  Sonno 
in  einer  der  Nachtglcichcnpuncte  steht,  so  geht  sie  ihnen 
durch  das  Zcnith;  alle  Sterne  steigen  dort  vom  Horizonte 
gerade, 'oder  rcchtwiliklicli  herauf.  Vom  Aequator  an  zählt 
man  auf  der  Erde  die  nördliche  oder  südliche  geographische- 
Breite;  auf  dem  Aequator  zählt  man  von  einem  willkürli- 
chen ersten  Meridian  an  die  geographische  Länge,  und  zwar 
pflegt  man  diese  von  dem  gewählten  ersten  Mittagskreise  an 
nach  Osten  und  nach  Westen  zu  zählen , jedoch  zählen  ei- 
nige Schriftsteller  die  Länge  von  Westen  nach  Osten  bis  zu 
360  Graden  fort,  wo  dann  eine  westliche  Lange  von  310‘ 
Graden  mit  einer  östlichen  Länge  von  50  Graden  einerlei 
ist  Die  tägliche  Umdrehung  der  Erde  erfolgt  nach  der 
Richtung  des  Acquators , das  ist,  jeder  Punct  auf  der  Erde 
durchläuft  in  einem  Tage  ,cincii  mit  dem  Aequator  parallelen 
Kreis. 

Der  Name  Aequator,  Gleicher,  ist  von  der  unaufhörlich 
dort  gleichen  Länge  des  Tages  nnd  der  Nacht  hergenommen. 
Die  Linie  heifst  er  bei  den  Schiffern,  weil  er  als  die  wich- 
tigste' Linie  auf  der  Erde  in  manchen  Beziehungen  anzusc- 
heu  ist.  Daher  die  Ausdrücke,  die  Linie  Jassiren  u.  s.  w. 

B. 

Aequator,  magnetischer. 

-•  So  nennt  man  in  der  Lehre  vom  Magnetismus  der  Erde 
•Üejchige  in  sich  selbst  zuriicklaufendc  Linie  in  der  Nähe  des 
geographischen  Acqwators,  in  welcher  dib  Magnetische  Nei- 
gtthgsnadel  horizontal  liegt.  Sic  ist  die  Linie  des  Gleichge- 
wichts zwischen  den  magnetischen  Kräften  beider  Erdhälfti-n, 
und  geht  im  atlantischen  Meere  bis  1 2 Grade  südlich  vom 
Erdäquator,  und  eben  so  viel  nördlich  ini  Indischen  Occan 
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»wischen  Ceylon  nnd  der  Ostküste  von  Afrika ; *ie  dnrch- 
«dincidet  mithin  den  Erdäquator  in  2 0 ° östlicher  und  in  un- 
gefähr 140°  westl.  Länge  von  Greenwich.  Die  andern 
Linien  gleicher  Neigung  sind  dieser  Iiidificrenzlinie  jo  ziem-, 
lieh  paraUel  *.  • ■ 11.  > 

Aequato  real. 

Circulus  aequatorealis  ; äquatorial  j Equatorial, 
Universal.  Ein  Instrument,  welches  zugleich  eine»  Ge- 
stirnes Abweichung  und  den  Unterschied  zwischen  seiner 
und  des  Zeniths  gerader  Aufsteigung  angiebt.  Es  bcstcbtFig. 
zu  diesem  Zwecke  aus  zwei  ganzen  Kreisen,  deren  einer  nii|^3 5. 
dem  Acquator  des  Ilinunejs  parallel  gestellt  wird,  der  antike, 
in  jeder  seiner  Stellungen  senkrecht  gegen  die  Ebne  des  cr-> 
stern  ist,  und  also  mit  einem  Abweichungskreise  zusauimcn- 
fillt.  In  der  Figur  ist  AB  die  Axe,  um  welche  das  gauzq 
Instrument  gedreht  wird,  während  diese  Axo  selbst  ihre  Lage, 
unabänderlich  behält.  Mit  dieser  Axc  fest  verbunden  ist 
der  Aequatorealkrcis , DC,  dessen  Ebne  senkrecht  gegen, 
sic  seyn  mufs,  und  dessen Mittclpunct  genau  centrjrt  mit  der 
geometrischen  Mitte  der  Axe  zusainmenfällt.  Der  zweite 
Kreis  EF  ist  ebenfalls  mit  der  Axe  fest  verbunden,  seine 
Ebene  ist  mit  ihr  parallel  und  steht  zugleich  so,  dar«  sie  pa- 
rallel mit  der  Nulllinic  des  ersten  Kreises  ist  Um  den  Mit- 
tclpunct des  zweiten  Kreises  dreht  sich,  mit  der  Elaie  diese« 
Kreises  parallel,  ein  Fernrohr,  dessen  Stellung  durch  ge- 
hörig angebrachte  Indiccs  auf  dem  gcthcilteu  Kunde  de^ 
zweiten  Kreises  angegeben  wird.  ; 

Bei  der  Aufstellung  des  Instruments  mufs  die  Axe  voll-,  ' 
kommen  geuau  der  Welt -Axc  parallel  gestellt  werden  oder 
genau  gegen  den  Pol  des  Himmels  gerichtet  seyn ; alsdann 
befindet  sich  der  erste  Kreis  in  der  Ebne  des  Aequators,  und 
zwei  einander  diametral  gegenüber  stehende  Indiccs  G.Il, 
die  zugleich  mit  Nonien  für  die  Tbciluug  des  ersten  Kreises 
versehen  sind,  bezeichnen  die  beiden  im  Meridian  stehende« 
Paarte  dieses  Kreises.  Richtet  man  also  das  l'erprohij 
durch Drebnng  des  ganzen  Instruments  um  die  Axe  tindl’ort- 
»ebiebung  des  Fernrohrs,  auf  einen  Stern,  und  befestiget  es 

» Siche  die  ruegnetische  N eigungshavte ; Art.  Neigung. 
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in  dieser  Stellung  , so  geben  die  erwähnten  Indices  auf  deiü 
Rande  des  ersten  Kreises  an , um  wieviel  Grade  Min.  Sec. 
in  Rectascension  der  Stern  vom  Meridian  absteht ; dagegen 
giebt  der  mit  dem  Fernrohre  verbundene , auf  dem  Rande 
des  zweiten  Kreises  sieb  fortschiebende  Index  die  Decliua- 
tion  an,  indem  die  Theilung  dieses  Kreises  ihr  Null  in  einer 
mit  dem  ersten  Kreise  parallelen  Linie  bat 

Dieses  Instrument  gewährt,  wenn  es  sehr  genau  aufge- 
steift  ist,  den  Vortlicil,  auch  aufscr  dem  Meridian  dieselben 
BesÖrfimungen  zu  geben , welche  der  Mittagskreis  nur  für 
den  Augenblick  des  Durchgangs  durch  den  Meridian  gestat- 
tet. Insbesondre  ist  nach  von  Zach1  das  Instrnment  seit  der 
Erttfleckung  der  neuen  Planeten  unentbehrlich  geworden,  die 
man  so  oft  dann  zu  beobachten  wünscht,  wenn  sic  im  Meridian 
nicht  beobachtet  werden  können.  Eben  das  gilt  auch  von 
Kometen,  die  doch  nur  selten  im  Meridian  können  gesehen 
Werden.  Zur  Berichtigung  der  Stellung  und  znr  Prüfung, 
ob  entweder  das  Instrument  irgendwo  fehlerhaft,  oder  die 
Aufstellung  nicht  ganz  genau  scy,  dienen  ähnliche  Beobach- 
tungen , wie  heim  Mittagskreise,  daher  ich  auf  die  dort  um- 
ständlicher zu  erwähnenden  Mittel  zur  Berichtigung  verweise. 

Die  Utzchneidcr-und  Frauenhofcrschc  Olli  ein  verfertigt 
das  Aequatorcal  mit  einer  4 5 Zoll  langen  Axe,  und  Kreisen 
von  2 4 Zoll  Durchmesser.  Der  mit  dem  Aequator  parallelo 
Kreis  giebt  vermittelst  zweier  Nonien  einzelne  Zeitsecunden, 
der  Abweichungskreis  giebt  die  Dcclinationen  auf  2 Sec.  an. 
Das  achromatische  Fernrohr  bat  30  Zoll  Brennweite  und  2 8 
Linien  Oeffnung,  es  ist  mit  einem  Kreismikrometer  und  einem 
Fadenmikronieter  versehen,  letzteres  zum  Rcpctiren.  Ein 
solches  Instrument,  nach  welchem  die  Abbildung  verfertigt 
ist,  kostete  vor  einigen  Jahren  2000  Gulden;  aber  seitdem 
sind  die  Preise  erhöhet.  — von  Zach3  macht  die  Bemerkung, 
dafs  die  allerdings  schöne  Einthcilung  des  mit  dem  Aequator 
parallelen  Kreises  das  Instrument  olme  Noth  vortheure  , in- 
dem hier  eine  Theilung  von  Minute  zu  Minute  ausreiehen 
würde , weil  die  strenge  Bestimmung  der  Rectascension  doch 


t Corrcsp.  aArrm.  I.  45 1. 
a Corrcsp.  anrou.  I.  453. 
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«,uf  andre  Weise  zu  geschehen  pflege,  und  dieser  Kreis  fast 
nur  um  das  Gestirn  zu  finden,  einer  Theilung  bedürfe.  'Air 
eben  dem  Orte  tbcilt  von  Zach  auch  die  Geschichte  dieses 
Instruments  mit,  das  erst  seit  1730  in  Gebrauch  gekonunon 
ist  Beschreibungen  davon  haben  Lalandc1 *,  Short1  und 
Nairne 3 gegeben.  . B.  <i 

Aequatorshöhe. 

Elevatio  aequatoris  ; Hautcuj-  meridiennc  de  l’equa- 
teur;  Elevation  of  the  Equator ; ist  die  Höhe,  in  wel- 
cher der  Acquator  den  Mittagskreis  schneidet.  Die  Acqua-r 
torsböhe  ergänzt  die  Polhöhe  zu  90  Graden,  oder  ist  gleich; 
dem  Abstande  des  Poles  vom  Zcnith,  weil  der  Bogen  de«. 
Mittagskreises,  welcher  zwischen  Pol  und  Acquator  liegty 
eben  so  gut,  als  der  , welcher  zwischen  Zenith  und  Horizont, 
liegt,  90  Grade  beträgt.  Die  Aequatorshöhe  ist  auch  gleich 
dem  "Winkel , welchen  der  Acquator  mit  dem  HorizoutO) 
macht,  oder  ist  das  Mafs  dieses  Winkels,  weil  die  vom  Ein- 
schnittspunctc  des  Acquators  in  den  Horizont  bis  an  den. 
Meridian  sich  erstreckenden  Bögen  des  Acquators  und  Ilari-. 
zontes  90  Grade  betragen,  und  der  Meridian  senkrecht  ge- 
gen beide  Ebnen  des  Horizontes  und  des  Acquators  ist.  ,t 

B. 

Aequinoetialkrels  ».  Aequalor. 
Acquinoctialpunctc  s.  Nachtgleichepuncte.' 

Aequinoctium  s.  Naclitgl  eich  c.  . ; . 

Aerometric. 

Avrometria ; Aerometrie;  Aerometry 4.  Man  versteht 
hierunter  bn  Allgemeinen  alles,  was  zum  Ausmessen  oder 
Bestimmen  der  Luft,  ihres  Wesens  oder  ihrer  Bestand- 
teile, ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer  Veränderungen 


1 Astronomie  par  de  La  Lande.  Vol,  U.  p.  626.  3mc  Ediu 

1 Philos.  Transact.  for  1749.  XL VI.  p.  a4l. 

3 Philos.  Transact.  for  1771.  LXI.  p.  J07. 

4 Mao  gebraucht  luweilen  die  Ausdrücke  ; ji  Urographie  und 
Aerologie,  deren  Bedeutung  indefs  leicht  erklärlich,  ihre  Einführung' 
als  gebräuchliche  KunsUusdrucke  aller  sicht  wünschenswert!!  ist. 
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gehört,  also  die  Gesetze  ihrer  Mischung,  flirea  Gleichge- 
wichts und  ihrer  Bewegung.  So  lange  die  atmosphärische 
Luft , und  alles  was  in  ihrer  wesentlichen  Eigenschaft,  der 
Expansibilitat , ihr  ähnlich  ist,  für  ein  Element  oder  wenig- 
stens einen  einfachen  Körper  galt,  kannte  man  blofs  Aero— 
nietric.  Seitdem  man  aber  cingeschcn  hat,  dafs  cs  außer 
den  Dämpfen  noch  eine  Menge  Substanzen  giebt,  welchen 
diese  wesentliche  Eigenschaft  der  Expansibilität  gleichfalls 
zukonnnt,  unterscheidet  trian  Acromctric  und  Gasomctrie. 
Obgleich  • übrigens  die  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  eben  so  gut  frir  jede  Gasart  als  für  die  sogenannte 
atmosphärische  Lüft  nachgewiesen  werden  könnten,  so  ist 
doch  die  letztere  eigcnthiini liehe  Mischung  zweier  Gasarten 
ihrer  allgemeinen  Verbreitung  wegen  am  meisten  dazu  geeig- 
net, und  gleichsam  im:  Besitze  des  Vorzugs  , bei  diesen  De- 
monstrationen ausschlicfslich  berücksichtigt  zu  werden.  Die 
Gasometrie  abstraliirt  daher  von  der  Demonstration  dieser 
Gesetze,  und  begnügt  sich  mit  der  Untersuchung  dessen, 
Wad’  riieksichtlieh  der  chemischen  Beschaffenheit,  der  Mi- 
schungsverhältnisse, der  Ausdehnung,  des  spöcifisclicn  Ge- 
wichtes, überhaupt  der  qualitativen  Verhältnisse  der  Ver-’ 
sebiedenen  expansibclen  Flüssigkeiten  wissenswürdig  ist.  In- 
dem somit  bei  der  Demonstration  der  Gcsctzo  des  Gleichge- 
wichts und  der  Bewegung  <?xpansibcler  Flüssigkeiten  die  at- 
mosphärische Luft  allein  berücksichtigt  wird  , diese  aber  als 
schwerer  nnd  flüssiger  Körper  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
Statik  und  Mechanik  unterworfen  seyn  mufs;  so  unter- 
scheidet man  als  einzelne,  unter  die  Aerometrie  im  Allge- 
meinen gehörige  Tlieile  die  Aerostatik  und  Pneumatik, 
eben  wie  Ilydröstatik  und  Hydraulik  j" und  insofern  die  Luft, 
wie  das  Wasser,  sowohl  durch  Druck  als  auch  durch  Bewe- 
gung eine  mechanische  Gewalt  ausübt,  und  nicht  anders  als 
durch  eine  Kraftanwcndung  selbst  bewegt  werden  kunn, 
so  ist  dem  Ausdrucke  Hydrodynamik  der  ähnliche  der  Ae- 
rodynamik nachgebildet.  Obgleich  cs  indefs  zwcckmäfsig 
seyn  könnte,  in  cinötn  vollständigen  Werke  über  die  Me- 
chanik auch  die  Aerodynamik  abzuhaudchi,  so  darf  man  sich 
doch  in  einem  physikalischen  Wörterbuche  dreist  auf  dio  Ae- 
rostatik uud  l’ueumatik  beschränken,  um  dasjenige  abzu- 
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Landein , was  zur  Aerometrio  gehört.  Hierunter , nnd  un- 
ter den  Artikeln : Atmosphäre  der  Erde  und  Luft  • findet 
nun  daher  dasjenige , was  zur  Aerometric  gehört  *. 

M. 

Aeronautik. 

tufts C li i ff alirts künde,  hegreift  alle  diejenigen  Un- 
tersuchungen , welche  sich  auf  die  Regierung  acrostatischcf' 
Afaschincn  beziehen.  Aus  aerostatischen  Grundsätzen*  näm- 
lich folgt,  dafs  die  beiden  Arten  der  aerostatischen  Masehi-' 
nen , sowohl  die  Montgol licrcn , als  aueh  die  Charlicrcn  un-1 
tcr  den  gehörigen  Bedingungen  mit  einer  gewissen  IIc- 
bnngstraft,  welche  der  Differenz  ihres  Gewichtes  und  des 
Gewehtes  der  durch  sie  verdrängten  Luft  direct  proportional 
ist,  auf.steigcn  müssen,  his  diese  Differenz  = 0 wird,  nnd' 
sie  in  der  Luft  statisch  schwimmen.  Sobald  die  Möglich-' 
keit  der  Aufgabe,  beträchtliche  Lasten  in  die  Höhe  za  lie- 
he«, durch  beide  genannte  Arten  von  Aerostaten  erwiesen1 
war , suchte  m an  die  gepriesene  Erfindung  weiter  zu  benu- 
tzen, und  strebte  nach  Mitteln,  die  neu  erfundenen  Maschi- 
nen nach  Willkiihr  zu  regieren.  Wie  hei  den  Schiffen  nur 
eine  Art  der  Bewegung  in  Betrachtung  kommt , nämlich  die 
horizontale,  erfordern  die  Aerostaten  zwei,  nämlich  die  ver-’ 
ticale  und  die  horizontale,  welche  zur  deutlichen  Uebcrsicht 
einzeln  untersucht  werden  müssen. 

Für  die  vertieale  Richtung  hat  man  verschiedene  Mit- 
tel angegeben,  die  Erfahrung  hat  aber  in  Uebcrcinstinimung* 
nnt  der  Theorie  gezeigt,  dafs  nur  eines,  dieses  aber  mit' 
völliger  Sicherheit  angewandt  werden  kann.  Bei  den  Char- 
teren bedienten  sich  anfangs  die  Aeronauten  des  Mittels,’ 
Ballast  mitzunehmen , und  stiegen  höher , indem  sic  Ballast 
ausvrarfen  , oder  sanken  herab,  indem  sic  Wasserstoffgas  aus 
dem  Ballon  entweichen  liefsen.  Weil  aber  beides,  wenn 
einmal  entfernt  ist,  nicht  wieder  ersetzt  werden  kann, 

•o  that  man  andere,  sehr  unzulässige  Vorschläge,  z.  B.  Luft 
mGcfilsen  zu  comprimiren , welches  aber  ein  viel  zu  gerin- 


l Yergl.  allgemeine  aeromctröche  Grundsätze  von  Trallcs  bei  G. 
Ajtl  1L  soo. 

a S.  Aerostatik , Aeroslat . 
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gcs  Gewicht  giebt , oder  in  dem  grofsen  Ballon  einen  klei- 
neren aiizubringen,  und  diesen  durch  eingcblascne  Luft  aus- 
eudehnen,  welches  aber  gar  keinen  Nutzen  hat , und  blola 
dazu  dienen  kann  , das  Platzen  des  Ballons  ohne  Verlust  von 
VTasscrstofigas  zu  verhüten.  Mau  hat  auch  vorgcschlagen, 
ein  blechencs  llohr  in  der  Axc  des  Ballons  anzubringen, 
und  durch  Erhitzung  desselben  das  Wasscrstoflgas  im  Ballon 
suszudekneu.  Allein  die  Feuerung  in  einem  solchen  Rolirc 
dürfte  gefährlich  scyn , und  die  Anbringung  desselben  ist 
Bufserdem  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden.  TetÜ- 
Brissy1  that  daher  den  Vorschlag,'  den  Ballon  durch  die 
lothrechto  Bewegung  eines  umgekehrten  Fallschirms,  wel- 
cher sich  beim  Herablassen  zusammenfaltct , beim  Aufziehen 
aber  ausspannt,  herabzuziclien , allein  dieses  Mittel  ist  zu 
■unwirksam  wegen  der  baldigen  unausbleiblichen  Ermüdung 
der  Aeronauten.  Eben  dieses  läfst  sich  gegen  die  Anwen- 
dung lotirrecht  geschwungener  Flügel  einwenden,  wclcho 
vorzüglich  der  Graf  Zambeccarx  anzuwenden  versuchte. 
Sie  bestanden  hei  seiner  ersten  Luftfahrt  aus  einem  6,5  F. 
langen , nach  Aufsen  breiter  werdenden  und  mit  1 5 Quad. 
F.  Scidcnzcug  überspannten  Rahmen,  lagen  mit  dem  cylin- 
drischcn  Style  in  einem  eisernen  Ringe  mit  horizontal  lie- 
gender Axc , welche  sieh  in  Pfannen  drehte , so  dafs  sie  in 
jede  Lage  gebracht  werden  konnten,  und  somit  heim  Her» 
ablasscn  mit  der  schmalen  Seite  die  Luft  durchschnitten, 
beim  Heraufziehen  aber  mit  der  breiten  Fläche  gegen  die- 
selbe bewegt  wurden1.  Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs  ca  für 
die  Charliercu,  als  solche,  kein  zweckmäfsigcs  Mittel  für 
die  vertieale  Bewegung  giebt.  V eit  leichter  ist  dieses  für 
Montgolfieren  aufzulinden,  indem  cs  ganz  einfach  in  dem 
Principe  ihres  Steigcns  überhaupt  liegt  Wenn  nämlich  die 
Aeronauten  das  Feuer  in  der  Glutpfannc,  oder  die  Zahl  der 
brennenden  Wcingcistlampen  vermehren,  steigen  sie  auf. 
Wenn  sic  crstcres  aber  vermindern,  oder  die  letzteren  durch 
eigends  hierzu  verfertigte  Deckel  auslöschen , so  sinken  sie 
herab.  Schon  Pix-atre  de  Rozxer  hatte  eine  solche  Per- 


1 Journ,  de  Paris,  an  VIII.  Therm,  i. 
a G.  XVII.  543. 
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tigkcit  fn  der  Anwendung  dieses  Mittels  erlangt,  dafs  er  dio 
feinsten  Abwechselungen  des  Steigcns  und  Fallen«  ganz  ia 
seiner  Gewalt  hatte.  Eben  dieser  verband  auch  beide  Arten 
der  aerostatischen  Maschinen  so  mit  einander,  dafs  er  unten 
Meine  Charlicre  eine  Montgolfierc  befestigte,  und  indem 
der  gröfstc  Theil  der  Last  durch  die  erstere  getragen  wurde, 
bestimmte  er  die  lothrechtc  Bewegung  durch  die  letztere. 
Man  nannte  sie  Carola  - Montgolfirren.  Einer  solchen  be- 
diente sich  der  unglückliche  Erfinder  derselben  bei  seiner 
letzten  Luftfahrt,  ohne  dafs  jedoch,  wie  es  scheint,  die  Ursache 
des  Mißgeschicks  in  dieser  Verbindung,  sondern  viclmelir 
in  der  zufälligen  Entzündung  des  Ballons  zu  suchen  ist. 
Vermittelst  dieser  Maschinen  kann  der  Aeronaut  die  lothreclit» 
Bewegung  ganz  nach  Willkühr  bestimmen,  indem  bei  dcT 
zweiten  Luftreise  de*  Grafen  Zamiieccari  am  2 2-  August 
1801  das  Anzünden  eines  einzigen  Flämincliens  den  Ballon 
in  wenigen  Sccnnden  steigen,  das  Auslöschen  desselben  aber 
nach  etwa  einer  Minute  sinken  machte  *,  Ein  Umstand  ist 
indefir  hierbei  wohl  zu  berücksichtigen , welcher  die  An- 
wendung dieses  Mittels  mindestens  sehr  erschwert:  nämlich 
das  Schwanken  der  Gondel  bei  plötzlichen  Windstöfsen,  wel- 
ches so  heftig  scyn  soll,  dafs  die  Aeronauten  Gefahr  laufen, 
aus  derselben  geschleudert  zu  werden,  und  dafs  auf  allen 
Fall  der  Weingeist  leicht  überläuft  und  sich,  und  somit  auch 
die  Montgolficre  entzündet  *,  Soll  daher  dieses,  übrigen» 
völlig  zureichende,  Mittel  mit  Sicherheit  angewandt  wer- 
den, so  miifste  man  die  hieraus  entspringende  Gefahr  durch 
irgend  eine  zwcckmäfsige  Vorrichtung  zu  vermeiden  suchen. 
Die  ungleich  geschwinde  Bewegung  des  Ballons  und  der  Gon- 
del bei  plötzlichen  Windstöfsen,  und  dio  hieraus  hervorge- 
hende schiefe  Richtung  der  lothrcchten  Axe  beider  entsteht 
übrigens  ohne  Zweifel  daher,  weil  der'Einflufs  des  Luft- 
Stofscs  gegen  den  spccifisch  leichteren’  Ballon  anders  ist  als 
gegen  die  schwerere  Gondel. 

Diese  Schwierigkeit  ist  indefs  sehr  unbedeutend  gegen 
die  hü  jetzt  wenigstens  noch  anscheinende  Unmöglichkeit  der 


i GXHf.  j68. 

3 ä,  lG5.  • » b 
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Auffindung  eines  Mittels,  die  horizontale  Bewegung  der  Aö- 
rostaten  zu  bestimmen.  Zwar  wurde  kurz  nach  ihrer  Er- 
findung erzählt,  dafs  Vallet  und  Alban,  Directorcn  der 
chemischen  Officio  zu  Javellc  hei  Paris  den  2 5.  Aug.  1785 
eine  Luftreise  von  Javellc  nach  St.  Cloud  gemacht,  6ich  an 
dem  bestimmten  Orte  niedergelassen  hätten,  und  arii  Abend 
durch  willkiilirlichc  Lenkung  des  Ballons  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  wieder  zuriiekgekebrt  wären  *,  allein  alle  spä- 
teren Versuche  beweisen  das  Gcgcntheil  dieser  Behauptung. 
Man  hat  gleich  anfangs  die  Mittel  der  horizontalen  Lenkung 
ans  der  Schiffahrt  entlehnen  wollen ; wenn  man  aber  berück- 
sichtigt, dafs  hierbei  drei  Kräfte  gegeben  sind,  nämlich  d io 
Adhäsion  des  Schiffes  am  Wasser,  der  Widerstand  des  Was- 
sers und  der  Stofs  des  Windes,  wovon  hauptsächlich  die 
beiden  letzten  vielfache  Coinbimrtioncn  darbieten,  dafs  aber 
bei  der  Aeronautik  nur  eine  Kraft,  nämlich  der  Stofs  des  Win- 
des gegeben  ist;  so  begreift  man  bald  ( dafs  hierdurch  die 
Richtung  des  Ballons  allein  bestimmt  wird,  mithin  keine 
Steuerruder  und  Segel  anwendbar  sind,  weil  diese  gleichfalls 
die  Bewcgnng  des  Windes  annelunen , und  der  Aeronaut 
daher  beim  heftigsten,  nber  gleiclitnäfsigen  Sturme  sich 
scheinbar  in  völliger  Windstille  befindet,  und  dafs  durchaus 
noch  eine  zweite  Kraft  zur  Erlangung  der  Bewegung  in  der 
Diagonale  erforderlich  ist.  Dennoch  wurden  Steuerruder 
und  Segel  in  Vorschlag  gebracht,  als  die  Akademie  zu  Lyon 
17  84  einen  Preis  für  die  Lösung  des  Problems  der  horizon- 
talen Lenkung  der  Acrostaten  festgesetzt  batte.  Nicht  min- 
der unnütz  und  noch  unausführbarer  ist  die  Anwendung  der 
Schaufelräder  »ach  Palmer2  und  DanzeiA  Besser  war  der 
Vorschlag  der  Ruder,  welche  auf  verschiedene  Weise  con- 
struirt  gegcii  die  Lüft  geschwungen  wurden.  Mit  ganz  ein- 
fachen wollen  die  Qcbrüder  Robert  den  19.  Sept.  1784 
eine  Abweichung.  I Von  22°  voh  der  Richtung  des  Windes 
hervorgebracht  haben.  Noch  gröfscr  soll  die  Wirkung  ge- 
wesen seyn,  welche  Wallet  und  Alban  den  29.  August 


1 Journ.  de  Paris.  Aug.  1785. 

3 Rcckcrchcs  sur  l'art  de  vuler.  par  M.  David,  Bonrgoia.  p.  87. 
3 Juurual  d.  ueuettrn  Wekbegcbcubcilen  Alluua  >797."  Ht,  8. 
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1785  erreicht  haben  wollen,  doch  sind  ihre  Angaben  sehr 
unbestimmt  mid  problematisch.  Bzanchabd  gebrauchte  zu- 
weilen Ruder,  allein  es  ist  bekannt,  dafs  seine  Angaben 
eben  so  unzuverlässig  suid , als  es  ihm  an  den  nöthigen  phy- 
sikalischen Kenntnissen  zur  wissenschaftlichen  Behandlung 
der  Aeronantik  gänzlich 'mangelte.  Lünabdi  construirte 
«me  Flügel  mit  Klappen,  weiche  sich  beim  Schwingen  nus- 
brcitctcn , beim  Zurückziehen  zusammenfalteten.  Zambec- 
CAht  richtete  seine  eben  erwähnten  Ruder  so  ein,  dafs  sie 
weh  beim  Zurückbewegen  von  selbst  auf  die  scharfe  Seite 
wandten,  und  wollte  sie  sowohl  für  die  verticale  als  auch 
fur  dic  horizontale  Richtung  der  Ballons  benutzen.  Eine 
leichte  Rechnung  zeigt  inzwischen,  dafs  die  Ruder  zwar 
wohl  einigen  Eflcct  haben  können,  dafs  dieser  aber  selbst  bei 
nufsigem  Winde  unbedeutend,  bei  heftigem  fast  ganz  ver- 
schwindend ist  Angenommen  nämlich,  der  Aeronaut 
machte  m jeder  Secunde  einen  Schlag  mit  dem  Ruder,  und 
w.u  c vermögend,  der  ganzen  Masse  hierdurch  die  Bewegung 
von  einem  Fab  za  geben,  welches  bei  dem  grofsen  Gcwiehto 
eines  Luftballons  nebst  Zubehör  weit  mehr  ist,  Als  wirklich 
geleistet  werden  kann;  so  würde  bei  einem  rnäfsigen  Winde 
von  12  F.  in  einer  Secunde  die  Abweichung  doch  nur  4°  46* 
50";  bei  30  F.  Geschwindigkeit  des  Windes  aber  nur  i» 
54*,  5"  und  bei  60  F.  nur  57*  1 8"  betragen. 

Eine  genaue  Berechnung  des  Effects  der  Ruder  giebt 
ntTTox  *.  Durch  Versuche  hat  derselbe  gefunden,  dafs 
eine  Kugel  von  Z.  Durchmesser,  welche  sich  mit  2 0 F. 
Geschwindigkeit  in  der  Luft  bewegt,  einen  Widerstand  von 
t l uze  avoir  du  poids  Gewicht  leidet;  dafs  ferner  der  Wi- 
derstand der  Flächen  im  einfachen  und  der  Geschwindigkei- 
ten im  quadratischen  Verhältnisse  direct  proportional  ist 
-Nimmt  man  also  einen  ^Ballon  von  35  F.  Durchmesser  mit 
20  F.  Geschwindigkeit;  so  würde  er  271  Pfd.  erfordern, 
tua  bewegt,  oder  in  der  gegebenen  Bowegung  aufgehalten 
*“  Wcrden*  In  höheren  Regionen  nimmt  zwar  diese  Kraft 
a * ui  gleichem  Vcrhältnifs  aber  anch  die  Kraft  der  zu  sei- 
»ct  Ablenkung  bestimmten  Ruder,  und  die  Geschwindigkeit- 

~ ~ t—  . >i*.  , , .* 

1 LJicL  L 46,  • • * ' " . ;i  y 
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derselben  bleibt  die  nämliche.  Schwänge  also  ein  Aeron ädt 
in  einem  solchen  Ballon  eih  Ruder  von  100  Quadratfufs 
Fläche,  so  mrifste  er  dieses  mit  der  nngeheuern  Geschwind 
digkeit  von  62  F.  in  l"  bewegen , um  ihn  zum  Stillstehen 
zu  bringen,  oder  mit  seiner  cigenthiimlichen  Geschwindig- 
keit in  einer  Richtung  von  45°  Aiit  der  ursprünglichen  des 
Windes  zu  bewegen , woraus  die  Untbunlichkeit  des  Vor- 
schlags evident  hervorleuchtet.  Hierzu  kommt  indefs  noch 
ferner,  dafs  jeder  Ballon  so  leicht  um  seine  Axc  rotirt,  und 
dafs  deswegep  die  Richtung  der  ihm  zu  gehenden  Ablenkung 
nicht  constaut  seyn  kann.  Hieran  scheitern  ferner  sowohl 
der  ohnehin  ungenügende  Vorschlag  Moytgoi.fier’s  , durch 
eine  kleine  Oefihung  an  einer  Seite  des  Ballons  das  Gleich- 
gewicht zu  stören ',  als  auch  die  Vorschläge  anderer , durch 
die  Reactiou  von  Acolipilcn  oder  Racketon  auf  dem  Rande 
der  Galerie  eine  Abweichung  von  der  Richtung  des  Windes 
hervorzubringen2,  u.  dgl.  in.  An  eine  Bewegung  gegen  die 
Richtung  des  Windes,  wenn  dieser  nur  stwas  stark  ist,  kann 
nach  der  mitgetheiltcn  Berechnung  Hutton’s  überall  nicht 
gedacht  werden.  Der  Vorschlag  endlich , durch  einen  gro-* 
fsen  Magnet  die  horizontale  Richtung  des  Ballons  zu  bewir- 
ken3, verdient  keine  eigentliche  Widerlegung.  Alle  diese 
Vorschläge  sind  in  der  Voraussetzung  gemacht,  dafs  ein  run- 
der Ballon  mit  anhängender  Gondel  zu  regieren  sey.  An- 
dere gründeten  die  Lösung  des  Problems  auf  dio  individuelle 
Bauart  der  Luftschilfe.  Schon  1784  wurde  auf  Veranlas- 
sung der  Acadcmie  zu  Dijon  eine  Maschine  gebauet,  welche 
den  Ballon  in  der  Mitte,  vorn  eine  Art  Schiflschna- 
Lel,  hinten  ein  Steuerruder  und  zu  beiden  Seiten  gemeine 
Ruder  hätte.  Zwei  Aeronauten,  Morveau  und  Virly  stie- 
gen damit  auf  und  wollen  «iuigemale  den  Wind  durchschnit- 
ten, haben,  allein  der  Erfolg  mufs  zu  unbedeutend  gewesen 
seyn,  als  dafs  man  eine  Wiederholung  nützlich  gefunden 
hätte4.  Kramp  schlug  anfangs  eine  schiefe  Fläche  als  das- 


1 Fauias  de  Su  Fond.  II.  log. 

1 Voigts  Mag.  IX.  287.  Zachariac  ; die  Elemente  der  T.uftichwimm- 
kunst.  p.  7,  wo  noch  mehrere  Vorschläge  geprüft  werden, 

3 Not.  Acu  Pet.  XIII.  Hist.  p.  35.  - — - - 

4 Descripüon  de  l’airoslate.  ä Dijon  et  k Paris  ehe«  Causse.  17a 
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jenige  Mittel  vor,  welches  beim  Durchschneiden  der  Luft 
die  Erreichung  einer  beliebigen  Richtung  gewähren  würde*. 
Später  bringt  er  die  verlängerte  Form  des  Aerostaten,  Steuer- 
ruder, Segel  und  Ruder  für  diesen  Zweck  in  Vorschlag*. 
Der  Verfasser  eines  Aufsatzes  im  Gothaseben  Magazin 1 
schlägt  gleichfalls  die  länglichto  Figur  vor,  welche  durch  ein 
Gerüst  im  Innern  des  Aeiostaten  hervorgebracht  werden  • 
müfste,  ein  Steuerruder  aus  einem  kleineren  Ballon  beste- 
hend, ein  spitzes  Vorderthcil  mit  weichen  Substanzen,  als 
Baumwolle  und  Federn,  um  die  Gewalt  des  Windes  zu  be- 
sänftigen, hauptsächlich  aber  grofse  Ventilatoren  am  Hin- 
tcrtbcile  des  Aerostaten , deren  Bewegung  durch  den  ent- 
gegenwehenden Wind  den  Ballon  vorwärts  treiben  soll.  Der 
Graf  Miely4,  später  der  Baron  v.  Scott  5 und  zuletzt  Za- 
chabiae15  glauben,  die  horizontale  Lenkung  der  Luftschiffe 
könne  dadurch  erreicht  werden , dafs  man  ihnen  die  Gestalt 
tines  Fisches  gäbe.  Letzterer  insbesondere  will  das  Ganze 
an  drei  verbundenen  Ballons  zusamrnensetzen , diesem 
Steuerruder,  Segel  und  Ruder  geben,  und  fügt  zugleich  eine 
Berechnung  über  die  Dimensionen  und  das  Gewicht  des  Ge- 
rüstes, der  Hüllen,  der  Armatur  und  der  Belastung  hinzu, 
nach  welcher  die  drei  Ballons  der  -sehr  zusammengesetzten 
Maschine,  einer  48  und  zwei  36  F.  Durchmesser  haben 
sollen,  ohne  dafs  auf  die  Verminderung  des  Raumes  durch 
die  Gerüste,  das  Gewicht  der  erforderlichen  Netze  über- 
haupt , und  den  nicht  aufgeblasenen  Theil  der  Ballons  gehö- 
rige Rücksicht  genommen  ist. 

Der  Vorschlag  eines  grofsen  Ellipsoids  mit  metallener 
Oberfläche  und  einer  Montgolfiere  im  Innern  von  Corti 
verlangt  eine  so  sehr  zusammengesetzte  und  in  mehrfacher 

J Lichlcnbrrg  Mag.  III.  1.  172. 

2 Geschichte  d.  Aerostatik  II.  55l. 

5 Licktcnberg  Mag.  III.  1.  Quelques  Vues  sur  les  mach  in  es  nd- 
fwuticjucs.  Nach  Lichtenberg  in  Erxlebens  Naturlebrc  1794  S.  2Ö2  der 
Coadjutor  ▼.  Dahlberg. 

4 Faujas  de  St.  Fond.  II.  3)5. 

5 Ae'rostat  dirigeable  4 volonte,  par  le  Baron  de  Scott,  Capitaine 
de  dragoos.  Par.  1789. 

C Die  Elemente  der  Ltiftschwimmkunst.  Von  A.W.  Zachariae,  Leh- 
rer *n  d.  Schule  Kloster  ilofslebeu.  Wittenb.  1807.  S.  ao5  ff. 

I.  IM.  V 
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Hinsicht  so  unausführbare  Maschine,  dafs  eine  genauere 
Erörterung  desselben  überflüssig  scyn  würde.  In  der  Haupt- 
sache soll  nämlich  der  ellipsoidischc  Ballon  eine  dreimal  so 
grolsc  vcrticalo  Axc  haben,  als  horizontale,  und  iudcin  dann 
der  ersteren  durch  ungleiche  Gegengewichte  eine  gegen  die 
Falllinic  geneigte  Richtung  gegeben,  der  Ballon  aber  ver- 
mittelst der  Montgolfiere  auf  diese  Weise  abwechselnd 
schnell  zum  Steigen  und  Sinken  gebracht  wird , so  soll  die 
hierbei  hervorgebrachte  Richtung  der  grofsen  Axe  in  Ver- 
bindung mit  andern  Vorrichtungen  schiefer  Flächen  in  Form 
von  Fallschirmen  die  Bahn  des  Ballons  bedingen.  Die  Un- 
ausführbarkeit  dieser  Idee  begreift  man  leicht,  indefs  ist 
dieselbe  durch  einen  wcitläuftigen , sehr  gelehrten  Calciil 
von  F.  Mossotti*  erläutert. 

Alle  diese  Vorschläge  setzen  aber  irrig  eine  schon  ge- 
gebene Bewegung  der  Luftschiffe  gegen  den  Wind,  oder  die 
Luft  und  einen  hierdurch  erzeugten  Widerstand  voraus. 
Berücksichtigt  man  aber  das  oben  Gesagte , nämlich  dafs  je- 
der Aerostat  mit  allen  seinen  Thcilcn  bald  nach  seinem 
Aufsteigen  die  ganze  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung 
anuiinmt,  und  sich  somit  gleichsam  in  einem  ruhigen  Medio 
befindet,  so  ergiebt  sich  bald,  dafs  die  Form  von  gar  keinem 
Einflüsse  ist,  cs  wird  eben  so  wenig  eine  willkiihi liehe  Rich- 
tung dadurch  hervorgebracht  werden  können,  als  cs  mög- 
lich ist,  dafs  ein  Schiß' ohne  Segel  und  Ruder  blofs  durch 
sein  schief  gestelltes  Steuerruder  sich  aus  einem  Mccrstrome 
herausarbeiten  kann.  Blofs  die  rotatorische  Bewegung  würde 
zwar  nicht  ganz  Wegfällen,  aber  doch  sehr  vermindert  wer- 
den , und  wäre  cs  dann  möglich,  durch  Ruder  oder  vielmehr 
geschwungene  Flügel  der  Maschine  eine  andere  Bewegung 
als  die  des  Luftstromes  zu  geben , welches  aber  durch  die 
Gröfsc  der  zu  bewegenden  Last  nach  obiger  Berechnung 
kaum  denkbar  ist,  so  würde  allerdings  die  Richtung  dersel- 
ben durch  Steuerruder,  schiefe  Flächen  u.  dgl.  bedingt  wer- 
den. Hauptsächlich  aber  wäre  noch  die  Lage  des  Schwcr- 
punctcs  unter  dem  Widerstandspuncte  der  ganzen  Maschine 
sehr  zu  berücksichtigen , um  Schwankungen  derselben , und 


l Brugnst.  Giorn,  Dcc.  U.  IV.  4i5. 
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sogar  das  Umschlagen,  wie  beim  Fallschinne , zu  ver- 
meiden 

« Beiweiten  am  zweckmäfsigsten  ist  der  Vorschlag,  wel- 
chen schon  Mostooi.fjer  änfserte*,  weit  ernstlicher  aber  der 
Gnf  Zambecc arx  auszufuhren  versuchte,  nämlich  durch 
willkiilirliche  Bestimmung  der  lotbrechteu  Bewegung  der 
Aerostaten  von  den  in  ungleichen  Höhen  verschiedenen  Luft- 
strömungen diejenige , oder  diejenigen  zu  benutzen , deren 
Richtung  der  Absicht  der  Aeronauten  entspricht  Da  dio 
Luftströmungen  in  der  Regel  selbst  in  mäfsigen  Höhen  ganz 
entgegengesetzte  Richtungen  haben,  so  Iiefse  sich  dieses 
Mittel  ohne  Zweifel  mit  dem  besten  Erfolge  anwenden,  wenn 
nur  die  Aerostaten  selbst  durch  die  Unveränderlichkeit  ihrer 
Steigkraft  eine  langer  dauernde  Benutzung  gestatteten,  denn 
in  diesem  Falle  würde  sich  wegen  der  aufscrordcntlichen 
Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  vielleicht  grofser  Nutzen 
durch  Reisen  in  unzugängliche  Länder  von  ihnen  ziehen 
lassen  3. 

Die  Werkzeuge , welche  die  Aeronauten  bei  ihrem  Auf- 
flügen jnifnabmen,  gehören,  aufscr  einem  Barometer  und 
Thermometer  zur  Bestimmung  der  erreichten  Höhe , nicht 
eigentlich  zur  Aeronautik,  sondern  sind  im  Allgemeinen 
physikalische  Instrnmente  für  die  verschiedenen  Beobach- 
tungen. Zwei  eigenthiimlich  zur  Aeronautik  gehörige  Vor- 
richtungen, deren  sich  der  Graf  Zambeccari  bei  seiner  er- 
sten Luftfahrt  bediente,  verdienen  lndefs  wenigstens  des  hi- 
storischen Interesses  wegen  erwähnt  zu  werden.  Das  erste, 
■Inemometer  genannt,  bestand  aus  einer  Art  Waage  mit  ei- 
nem horizontal  liegenden  Windflügel.  Indem  die  Luft  beim 
Aufsteigen  des  Ballons  gegen  diesen  den  Quadraten  der  Ge« 
schwindigkcit  proportional  wirkte,  und  ihn  niederdrückte, 

• * 

l S.  Fallschirm. 

a Fauja»  de  St.  Fond.  II.  la5.  Lichtenb.  Mag.  III.  1.  iJ7. 

0 Mehl'»  neueste  Vorschläge  in  Dioglers  Journ.  XIV.  63,  die  Laft- 
b»B»a»  durch  Segel  sn  einem  herahhingenden  langen  Seile  zu  regiren, 
sind  »ß»  Vielen  Gründen,  und  »chon  deswegen  unanwendbar.  Weil  ela 
biegsame»  Seil  auf  die  Länge  von  mehreren  hundert  Lachtern  um  »eine 
Ale  durch  die  geriugtte  Kraft  drehbar  i»t,  mithin  überhaupt  keine  Se- 
gel gestattet, 
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nrafstc  das  Gleichgewicht  am  andern  Arme  durch  ein  ver- 
schiebbares Gewicht  licrgestellt  werden.  Aus  der  Entfer- 
nung des  Gewichtes  vom  Mittelpuncte  wollte  er  dann  die  in 
gegebenen  Zeiten  lolhrecht  durchlaufenen  Bäume  nach  vor- 
her entworfenen  Tabellen  bis  auf  3 F.  in  i/J  berechnen.  Da 
aber  Barometer  und  Uhr  diese  Gröfsen  viel  genauer  und  si- 
cherer angeben,  so  ist  diese  Vorrichtung  überflüssig.  Das 
zweite  nannte  er  quadrante  <t  polso.  Dieser  Quadrant  soll  to 
in  drr  Ebene  der  Richtung  des  Ballons  so  gehalten  werden, 
dafs  das  Blciloth  desselben  auf  0 stand,  während  der  Aero- 
naut durch  das  auf  45°  gerichtete  Dioptcrlincal  auf  einen 
Gegenstand  der  Erde  visirte.  Die  Höhe  des  Barometers 
gab  dann  die  verticale  Höhe,  und  vermittelst  dieser  der 
Quadrant  die  horizontale  Entfernung  des  Punctes,  über  wel- 
chem der  Ballon  sich  befand,  von  dem  gesehenen  Gegen- 
stände, die  Zeit  aber,  bis  der  letztere  lotlirccht  unter  dem 
Aerostaten  war,  die  horizontale  Geschwindigkeit  '.  Eine 
heim  Aufsteigen  der  acrostatisclien.  Maschinen  oft  verkom- 
mende, der  Berücksichtigung  sehr  werthe  Erscheinung  ist 
»las  Rotiren  derselben  um  ihre  Axe , welches  vom  unglei- 
chen Widcrstsside  der  Luft  kommt.  Gakneiiin  bemerkte 
dieses  bei  seinem  Aufsteigen  am  10.  Juli  17  9.S®,  der  Aka- 
demiker Sacuahow  und  vorzüglich  auch  Biot  und  Gay- 
LÜssac  h Dafs  hierauf  bei  der  Anwendung  der  Aerostaten 
zu  irgend  einen»  Zwecke  Rücksicht  genommen  werden  müsse, 
ergiebt  sich  von  selbst.  Ein  wesentlicher , gleichfalls  nicht 
zji  übersehender  Umstand  für  die  praktische  Anwend»ing 
liegt  endlich  in  der  Ungeheuern  Gewalt,  womit  der  Ballon 
im  Verhältnis  seiner  Gröfse  vom  Winde  getrieben  wird. 
Nach  Uuttons  oben  mitgcthcilter  Berechnung  erfordert  ein 
Ballon  von  3 5*cngl.  F.  Durchmesser  bei  einem  Winde  von 
2 0 F.  Geschwindigkeit  271  Pfd.  Kraft,  um  fcstgchaltcn  zu 
werden.  Hierbei  ist  aber  auf  den  Luftdruck  gegen  die  Gon- 
del und  die  Aeronauten  keine  Rücksicht  genommen.  Rech- 
ne»» wir  statt  dessen  in  genähertem  Werthe  300  Pfd.,  und 


G.  XVII.  341. 

a G.  XVh  »8.  Voigt»  Mag.  L Ul. 
3 ib.  XX.  » ff. 
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die  Kraft , web  lic  ein  Pferd  zu  übd-Wimlen  vermag,  zu  2 00 
Pfd.;  so  wör'ic  ein  solcher  Ballon  bei  der  angegebenen  Ge- 
schwindigkeit des  W£indes  1,5  Pferde,  bei  4 0 F.  Geschwin- 
digkeit 6 Pferde,  bei  einem  Sturmwinde  von  00  F.  Ge- 
schwindigkeit aber  13,5  Pferde,  und  bei  doppelt  so  grofsem 
Durchmesser  das  Vierfache  der  angegebenen  Zahl  erfordern, 
um  gegen  den  "VVind  festgehaltcn  zu  werden. 

Die  Geschwindigkeit , mit  welcher  die  Aerostaten  zu- 
weilen fortgetrieben  -werden,  ist  außerordentlich  grofs,  lafst 
sich  aber  aus  der  Kürze  der  Zeit,  in  welcher  seihst  mäßige 
V inde  giofse  Räume  durchlaufen,  sehr  gut  erklären..  Der 
Ballon,  in  welchem  Garnerw  und  der  Capitän  Sowuox 
1802  von  London  nach  Colchester  fuhren,  legte  17,5  deut- 
sche Meilen  in  einer  Stunde  zurück  * . Robertson’«  Ballon 
an  Hamburg,  der  nämliche,  welcher  bei  Fleurus  gedient 
batte,  durchlief  fast  10  deutsche  M.  in  derselben  Zeit3. 
Lin  in  Groningen  den  16.  Jun.  1804  auf  steigender  kleiner 
Ballon  fiel  nach  höchstens  l 2 Stunden  hei  Halle  nieder,  und 
durchlief  fast  5 Meilen  in  1 Stunde3,  und  ein  am  16.  Dec. 
des  nämlichen  Jahres  zu  Paris  aufsteigender  grofscr  Aerostat 
fiel  am  1 unweit  Rom  nieder,  legte  daher  in  2 2 Stunden 
2 94  licues  über  die  Alpen  und  Apennine»  zurück,  also  mit 
einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  mehr  als  10  geogr. 
MeiL  in  i Stunde4.  M. 


J G.  1.  5 a. 

a ib.  XVI.  261. 

5 G.  XVUL  434. 

4 G.  XIX.  4ga. 

Dieser  ganze  Artikel  War  schon  ausgesrheitet  und  zum  Abdruck  ver- 
sandt, >1*  ich  den  Vorschlag  J.  J,  Prf.chti.’s  in:  Jahrbücher  des  k.  k. 
poh  technischen  Institutes  in  Wien.  l8a4  V.  99  all  Gesichte  bekim,  wo- 
nach ein  kupferner  Ballon  mit  Was&rrslnflgas  gefüllt , einen  andern  aus 
einem  biegsamen  Stoffe  verfertigten  inneren  , mit  atmosphärischer  I.nft 
gelullten,  von  etwa  der  Hälfte  des  Inhalts  des  ersteren  cinscljliefscit 
sali.  Indem  dieser  mit  atmosphärischer  Luft  durch  Compression  mehr 
gefüllt , oder  dnreh  Exanllirung  ausgeleert  wird , mufs  das  absolute  Ge— 
wirbt  des  eigentlichen  Ballons  vermehrt  oder  vermindert  werden , lind 
daher  im  gleichen  umgekehrten  Verhältnisse  auch  seine  Steigkraft.  Alle« 
übrige,  welches  der  genannte  Aufsatz  enthält,  stimmt  mit  dem  in  den 
Artikeln : Aürosut  und  Aöronauük  gesagten  völlig  überein , und  ist  a»f 
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Aerostat. 

Aerostatische  Maschine ; Luftballon;  Mont- 
' golfiere;  Charlie  re;  machina  aerostat  ica ; Ae- 
rostat; machine  ou  ballon  aerostatique;  Montgolficre; 
Ciiarhcre;  aerostatic  machine ; air-  balloon;  nennt 


anerkannt  richtige  Frincipien  gegründet.  Bei  einem  für  die  Wissenschaft 
künftig  vielleicht  höchst  wichtigen  Gegenstände  kann  et  indefs  nicht  für 
überflüssig  gelten,  auch  diesen  neuesten  Vorschlag  genan  zu  prüfen. 
Der  Ausführung  desselben  stehen  nämlich  zwei  Hindernisse  entgegen. 
I.  Durch  Aufblasen  oder  Ausleeren  des  inneren  Ballons  würde  der  äu- 
fsere  oder  innere  Druck  gegen  den  grofsen  Ballon  für  die  Differenz  Ton 
1 Z,  des  Barometerstandes  um  nahe  LilSm  80  Pfd.  gegen  einen  par.  Qua- 
dralfufs  vermehrt  werden,  eine  Grüfte , welche  eine  Verbiegung  des 
Bleches  , hierdurch  aber  allmäliges  Zerbrechen  oder  gar  ein  augenblick- 
liches Zerreifsen  zur  Folge  haben  roüfste.  Wäre  dieses  nicht  zu  furch- 
v ten  , so  dürfte  man  nur  den  Ballon  ein  für  allemal  füllen , bis  er  zur 
Hälfte  der  berechneten  Höhe  gestiegen  wäre,  Wasserstoffgas  entweichen 
lassen,  und  dann  fest  verschliefsen.  Er  würde  dann  die  erforderliche 
Hohe  erreichen , und  es  liefse  sich  die  lolhrechte  Bewegung  durch  eine 
* Höhe  von  etwa  1170  p.  F.,  welche  einem  Unterschiede  von  1 Z,  des  Ba- 
rometerstandes zugehürt,  und  daher  eine  Differenz  des  Druckes  von 
*■£  = 4o  Pftl.  gegen  einen  Quadratfufs  hervorbringen  würde,  leicht 
durch  eine,  gleichfalls  von  Kupferblech  gemachte , Montgolfiere  bewerk- 
stelligen ; um  wieder  herabzukommen  dürfte  man  aber  nur  eine  Klappe 
offnen,  durch  diese  Wasserstoffgas  entweichen  ttpd  atmosphärische  Luft 
eindringeu  lassen,  welches  in  Verbindung  mit  der  Wirkung  der  Mont- 
golflere  das  Herabsinken  bewirken  würde,  a.  Noch  wichtiger  aber  tat 
das  zweite  Ilindcrnifs.  Der  Graml  nämlich  , weswegen  die  Luftballons 
aus  biegsamen  Stoffen  zu  einem  läogereu  Gebrauche,  mithin  auch  für 
grüfscrc  Beisen  untauglich  siud , liegt  in  ihrer  Durchdringlichkeit  für 
die  atmosphärische  Luft,  weswegen  das  Wasserstoffgat  sehr  bald  verun- 
reinigt, daher  zu  schwer  und  zum  Tragen  der  erforderlichen  Last  un- 
genügend wird.  Eben  dieser  Bedingung  ist  aber  der  von  Prechtl  vorge— 
achiagene  innere  Ballon  um  so  mehl  uuterworfeu , je  stärker  die  atmo- 
sphärische Luft  in  ihm  condersirt  wird;  letztere  mnft  sich  daher  mit  dem 
Wasserstoffgaa  des  grofsen  Ballons  vermischen,  und  durch  das  Exantlirea 
allezeit  ein  aliquoter  Theil  des  Gases  verloren  werden , bis  die  Steig- 
kraft des  Ballons  aufhört.  Der  angegebene  Vorachlag  würde  also  nur 
dann  zum  Ziele  führen,  wenn  man  auch  den  inneren  Ballon  mit  Was- 
aerttoffgaa  füllte.  Weil  aber  bei  vermehrtem  äufsereu  Luftdrucke  der 
in  der  höheren  Region  im  Gleichgewichte  befindliche  Ballon  to  viel  hö- 
her steigen  würde,  bis  das  angenommene  Gleichgewicht  der  Elaaticität 
des  Gases  im  Ballon  und  der  Luft  aufser  demselben  wieder  berget  teilt 
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man  jede  Maschine , welche  wegen  ihres  geringeren  sperifi- 
«eben  Gewichtes,  als  das  der  Luft  ist,  in  letztertr  statisch 
snfsteigt  Weil  dem  Menschen  der  Wunsch,  in  die  höhe- 
ren Regionen  der  Luft  sich  zu  erheben,  natürlich  ist,  und 
die  Möglichkeit  eines  solchen  Aufsteigcns  durch  den  Flug 
der  Vögel  gleichsam  bewiesen  scheint,  so  hat  cs  von  den  äl- 
testen Zeiten  her  Menschen  gegeben,  welche  die  Mittel 


wäre,  bei  Termindertem  äußeren  Drucke  aber  bis  in  einer  gleichen 
Herstellung  des  Gleichgewicht»  herabsinken;  so  dürfte  der  innere  Ballon 
nur  dazu  dienen,  die  Expansion  des  Wasserstoffgases  um  so  viel  zu 
cotnpensiren , als  die  Montgolficrc  den  Apparat  über  oder  unter  sein  ein- 
mal dnreh  ansströmeudea  Gas  regulirle»  Gleichgewicht  mit  der  im fsr reu 
I.nft  höbe  oder  berabsinken  liefse,  Dafs  dieses  durch  Entwickelung  von 
Visssersloffga»  während  der  Fahrt  geschehen  müfste , nml  dafs  zugleich 
eine  Raromelerprobe  erforderlich  wäre  , um  die  Llasticiut  des  Gases  ins 
Ballon  tu  messen , versteht  sich  von  selbst.  Durch  solche  Hülfsmittel, 
welche  zwar  kostbar,  aber  keineswegs  unmöglich  sind  , würde  der  aii- 
ms utische  Apparat  sich  allerdings  in  einer  wenig  wechselnden  mittleren 
Höh e erhalten  können,  selbst  auch  ohae  einen  in  vielen  Rücksichten  hin- 
dernden eingeschiossencn  Ballon.  Das  Aufsteigen  hätte  nur  geriuge  Schwie- 
rigkeiten , wenn  gehörige  Sorge  getragen  würde,  dafs  das  Gas  aus  einem 
ao  groben  Ballon  schuell  genug  entweichen  könnte,  das  Rcrablassen 
würde  aber  mit  grofscr  Vorsicht  durch  Einatrömenlassen  von  atmosphä- 
rischer Luft  geschehen  müssen,  und  es  ginge  dann  die  gante  Füllung 
verloren.  Dieses  Hinderniß,  verbunden  mit  einem  andern,  nämlich 
dafs  man  mit  einem  solchen  Ballon  sich , aelbst  mit  Hülfe  einer  Mont— 
golfirre,  nicht  würde  ganz  hrrablassen,  und  wieder  erheben  können,  ea 
»er  denn  das  irgend  ein  zweckmäßiges  Mittel  gegen  die  Folgen  des 
wechselnden  äufsem  Luftdruckes  sicherte,  steht  der  wirklichen  Ausfüh- 
rung noch  immer  entgegen.  Indefs  wäre  schon  viel  gewonnen , wenn 
eis  innerer  BaLlon,  mit  Wasserstoffgas,  oder  init  atmosphärischer  Luft 
gefüllt  nur  dazu  diente,  beim  Hrrablassen  der  Maschine  die  Dichtigkeit 
der  inneren  Luft  ao  weil  zu  erhöhen,  als  der  vermehrte  äufsere  dlruck 
erfordert.  Daa  bedeutendste  Hindernils  liegt  aber  in  der  Ungeheuern 
Gewalt,  womit  eine  so  große  Maschine  durch  die  Luftströmung  würdo 
fortgetrieben  werden  , wodurch  das  Herablassen  und  Festhalten  dersel- 
ben ebne  besonders  günstige  Bedingungen  leicht  auf  längere  Zeit  und 
an  vielen  Orten  unmöglich  werden  könnte,  Vcbrigens  würden  die  Ko- 
ntra der  Verfertigung,  sicheren  Füllung  und  Ausrüstung  zwar  groß  scyn, 
aber  keineswegs  diejenigen  übersteigeu  , welche  sonst  wohl  auf  Reisc- 
expeditzonen  verwandt  werden , die  Schnelligkeit  und  Sicherheit  aber, 
selbst  bet  einer  Reise  um  die  Welt,  dürfte  leicht  die  kühnsten  Erwar- 
tungen noch  übertreffen. 
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suchten , entweder  mechanisch  zu  fliegen 1 , oder  durch  spe- 
cifisch  leichtere  Körper  in  der  Luft  gleichsam  zu  schiffen, 
statisch  zu  schwimmen.  Man  deutet  auf  solche  Versuche 
die  Fabel  vom  DäDAEtrs  und  Icarüs  , desgleichen  die  dun- 
kele Sage  vom  Ahchytas  von  Tarevt  , welcher  eine  höl- 
zerne Taube  durch  mechanische  Kräfte  und  einen  einge- 
schlosscncn  Hauch  (aura  spiritus  inclusa)  belebt  habeu  soll  *. 
Eine  Menge  spätere  Vorschläge  zeigen  eben  so  sehr  das  stets 
erneuerte  Bestreben,  die  Kunst  des  Fliegcns  anfzufinden, 
als  den  Mangel  hinlänglicher  physikalischer  Kenntnisse  zur 
richtigen  Beurthcilung  des  eigentlichen  Problems.  Roger 
Baco  (■J'  1292)  äufserte  sich  darüber,  dafs  es  ihm  nitrit 
schwer  dünke,  eine  Maschine  zu  bauen,  womit  ein  Manu 
sich  so  leicht,  als  ein  Vogel  durch  die  Luft  bewegen  könnte. 
Ob  er  aber  eine  Flugmaschine  oder  eine  acrosta  tische  im 
Sinne  gehabt  habe,  ist  nicht  deutlich,  doch  scheint  das  letz- 
tere wahrscheinlich,  weil  die  Sage  von  Arcbytas  die  Veran- 
lassung zu  der  Acufscrung  gab.  Wiekins  erzählt*,  daTs 
Mendoza  gezeigt  habe,  ein  Körper  mit  Elementarfeuer  ge- 
füllt, müsse  an  der  Grenze  der  Luft  eben  so  leicht  schwim- 
men, als  ein  mit  Luft  gefüllter  auf  dem  Wasser.  Scaeiger 
meinte4,  die  Taube  des  Arcbytas  und  der  ihr  eingeblascne 
Hauch  lasse  sich  ohne  Schwierigkeit  nachmachen.  Am 
sacligcmäfsesten  waren  noch  die  Vorschläge  des  Franz  Lana 
odor  Fhancisces  de  Lanis5  nnd  des  P.  Gaetejj4.  Erstercr 
wollte  ein  Schilf  durch  vier  luftleere  kupferne  Kugeln  lie- 
ben, letzterer  eine  ungeheure  Maschine,  so  grofs  als  die 
Stadt  Avignon , mit  leichterer  Luft  aus  der  Region  des  Ha- 
gels füllen,  und  hierdurch  aufsteigen  lassen7. 

Nachdem  Cavenoish  im  Jahre  1766  die  grofse  Leich- 
tigkeit das  Wasserstoffgas  entdeckt  hatte äufserte  Dr. 

l S.  Fliegen. 

a Gellius  Noclos  Atticae  X.  cap.  la. 

3 Discovery  of  a uew  World,  prop.  i4. 

4 Wilkins  Daedalus.  cap.  6.  , 

5 Prodromo  del  arte  ntaestra.  Brescia  1670.  fol. 

6 L'art  de  naviger  dans  let  airs.  Avignon  1755.  la. 

7 y.  Murr  Auszug  am  Faujas  de  St.  Fond  Beschreibung  der  acrosi. 
VfraucUe.  Nürnb.  178». 

8 Philos.  Tram.  1766, 
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Black  in  Edinburg  zwei  Jahre  spater,  dafs  Körper  mit  sol- 
cher Luft  gefüllt,  in  die  Höhe  steigen  müfsten.  Er  schlug 
zwar  die  Aliantois  eines  Kalbes  als  eine  geeignete  Haut  vor, 
wmde  aber  an  der  wirklichen  Ausführung  durch  andere  Ge- 
schäfte gehindert.  Erst  1782  versuchte  Ca vallo  kleine 
Aerostaten  von  Papier  und  Schwcinsblascn  durch  dieses  Mit- 
tel aufsteigen  zu  machen;  allein  ohne  Erfolg,  weil  erstcre 
Substanz  zu  porös,  lctztcro  zu  schwer  ist.  Es  gelang  ihm 
daher  blofs Seifenblasen  vermittelst  Wasscrstoflgas  aufsteigen 
zu  machen  '.  Die  Nachricht  von  diesem  interessanten  Ver- 
suche kam  in  dem  nämlichen  Jahre  durch  den  Professor  Pr- 
csri,  zur  Kcnntnils  Licutenbergs  in  Göttingen,  welcher 
denselben  wiederholte. 

Nach  ganz  andern  Grundsätzen  richteten  die  Gebrüder 
Stephan  und  Joseph  MoNTCOLrrER,  ersterer  für  Mathematik, 
letzterer  für  Physik  und  Chemie  bestimmt,  nachher  durch 
durch  den  Tod  eines  Bruders  Papierfabrikanten  zu  Annonais 
io  Vivarray  ihre  Versuche  ein,  indem  sie  Ballons  von  Pa- 
pier mit  brennbarer  Luft  aufsteigen  zu  machen  versuchten ; 
jedoch  ohne  Erfolg*.  Nach  der  Analogie  der  schwebenden 
Wolken  versuchten  sie  im  November  desselben  Jahres  Rauch 
von  brennendem  Papiere  in  eine  undurchdringliche  Hülle 
cinzuschliefscn ; und  brachten  wirklich  zu  Avignon  ein  hoh- 
les Parallellopipcdon  von  Taffent,  4 0 Cub.  F.  haltend,  auf 
diese  Weise  zum  Aufstcigeu  an  die  Decke  des  Zimmers, 
Eine  andere  Maschine,  G50  Cub.  F.  haltend,  stieg  gleich- 
falls. Sic  verfertigten  daher  eine  Mascüine  von  Leinwand, Fig. 
35  F.  Durchmesser  haltend,  welche  450  Pfd.  wog,  noch  36. 
auiserdem  400  Pfd.  Last  trug,  und  am  5ten  Juni  1783  zu 


1 The  binary  and  practice  of  aerostation  by  Tiberiu«  Cavallo.  Lond. 
1785.  p.  54.  Geschichte  und  Praxis  der  Aerostatik  von  Tib.  Cavallo.. 
Lcipz.  1786.  S.  2 1 . Geschichte  der  Aerostatik,  historisch,  physisch  und 
ncilhem.  ausgefuhrt  von  Kramp.  Strafst).  1784.  und  85.  2 Th.  8.  Anhang 
rar  Geschichte  der  Aerostatik  von  Kramp.  Stiafsb.  1786.  8.  Beschreibung 
der  Versuche  mit  den  aerostalischcn  Maschinen  von  Faujas  de  St.  Fond, 
a.  d.  Fr.  Lcipz.  178*.  8.  Fortgesetzte  Beschreibung  der  Vers,  mit  acro- 
rtaL  Masch.  a.  d.  Fr.  mit  Zusätzen  des  Gehersetzers,  Leipz.  1785.  8. 

2 Discours  ld  a l’acad.  des  Sciences  de  Lyon  par  J,  Montgolfier. 

No».  1783. 
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Annonay  in  Gegenwart  der  Stände  von  Vivarrais  Bis  1 000  P. 
in  die  Höhe  stieg  lind  1 2000  vom  Orte  des  Aufsteigens  wie- 
der  herabfiel.  Die  Erfinder  kannten  eigentlich  ihre  Erfin- 
dung selbst  nicht,  indem  sie  glaubten  durch  das  Verbrennen 
des  Strohes  und  Papiers  ein  cigcnthümlichcs  Gas  erzeugt 
zu  haben,  welches  auch  von  einigen  Schriftstellern  Mont- 
gollicrisches  Gas  genannt  wurde. 

Sobald  diese  überall  mit  grofsem  Enthusiasmus  aufge- 
nommene Erfindung  in  Paris  bekannt  wurde,  und  man  über- 
legte, dafs  das  Wasserstoffgas  viel  leichter  sey  als  das  so- 
genannte Montgolficrischc ; so  sammelte  Faujas  de  St.  Fond 
durch  Subscription  das  nöthige  Geld  für  einen  gröfsern 
Ballon,  welchen  die  geübten  Mechaniker,  Gebrüder  Robert 
unter  der  Leitung  des  Professors  der  Physik  Charles  von 
Taflent  mit  dem  eben  erfundenen  Firnifs  aus  aufgclösctcm 
elastischen  Harze  überzogen,  füllte  ihn  mit  Wasserstoffgas 
aus  Eisenfeil  und  verdünnter  Vitriolsäurc , und  liefs  ihn  den 
Fig.27sten  Aug.  1783  auf  dem Marsfeldc  steigen.  Sein  Dnrch- 
37.mcsscr  war  12  F.  2 Z.,  er  wog  25  Pfd.  stieg  in  zwei  Minu- 
ten 4 88*  hoch,  verschwand  in  den  Wolken,  und  fiel  un- 
weit dem  Dorfe  Gencsse,  5 Licucs  von  Paris  in  Folge  eines 
wahrscheinlich  durch  zu  starke  Ausspannung  erhaltenen 
Risses  nieder.  Bald  nachher  kam  der  jüngere  Montoolfier 
gleichfalls  nach  Paris,  und  liefs  Aerostatcn  aufsteigen.  Der 
hauptsächlichste  Versuch  wurde  den  19tcn  Scpt.  zu  Ver- 
sailles vor  der  königl.  Familie  angestellt,  indem  ein  Sphä- 
roid  von  Leinwand  57  F.  hoch,  41  F.  breit,  von  375  00 
Cub.  F.  Inhalt  nach  Verbrennung  von  80  Pfd.  Stroh  und 
5 Pfd.  Wolle  sich  bis  2 4 0*  erhob.  Der  Ball -wog  nebst  dem 
Käfig , worin  ein  Hammel , eine  Ente  und  ein  Hahn  safsen, 
900  Pfd.  erhielt  sich  8 Minuten  in  der  Luft  schwebend,  und 
fiel  bei  Vaucresson , 1700*  vom  Orte  des  Aufsteigens  so 

sanft  nieder,  dafs  die  Thicre  ganz  unbeschädigt  blieben,  und 
der  Hammel  fressend  angetroffen  wurde. 

Einer  der  lebhaftesten  Bewunderer  der  neu  entdeckten 
Lnftschiflahrt  war  Pilatre  de  Rozier,  Vorsteher  des  Mu- 
seums , welcher  cs  am  15ter>  Oct,  1783  zuerst  wagte,  mit 
einer  von  Montoolfier  verfertigten,  und  durch  ein  Seil  ge- 
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haltcnen  Maschine  74  F.  hoch,  4 8 F.  breit,  nnter  welcher 
eine  Glntpfanne  zum  steten  Erhalten  der  Hitze  hing,  84  F. 
hoch  aufzusteigen,  und  4,5  Minuten  schwebend  zu  bleiben, 
indem  er  durch  Vermehrung  und  Verminderung  des  Feuers 
sich  bald  hob,  bald  herabliefs.  Naeh  nochmaliger  Wieder- 
holung dieses  Versuches  sti*g  er  selbst  nebst  dem  Marquis 
d'Arn-ANDEs  am  2isten  Nov.  mit  der  nämlichen  Maschine 
im  Schlosse  la  Muette  in  die  Höhe,  sie  blieben  25  Minuten 
in  der  Luft,  wurden  vom  Winde  über  einen  Theil  der 
Stadt  und  über  die  Seine  getrieben,  und  indem  sie  durch 
Verstärkung  des  Feuers  die  zum  Herablassen  ungünstigen 
Oertcr  vermieden,  kamen  sie  5000*  vom  Orte  des  Aufstei- 
gern unbeschädigt  wieder  herab.  Die  Maschine  hatte  60000 
Cub.  F.  Inhalt,  und  die  gehobene  Last  betrug  zvrischan 
1600  — 17  00  Pfd.  Die  Gebrüder  Montgoefier  bekamen 
für  ihre  Erfindung  den  Preis  von  600  Francs  für  das  J.  1783. 
Um  nicht  hinter  ihrem  Nebenbuhler  zurückzubleiben,  stiegen 
auch  Cbabl es  und  der  eine  Robert  den  lsten  Dcc.  t783 
vermittelst  eines  mit  WasscrstofTgas  gefüllten  Ballons  von 
Taffent,  2 6 F.  im  Durchmesser  haltend , in  den  Tuillerien 
auf,  wurden  in  einer  Höhe  von  250  — 300'  etwa  zwei 
Stunden  lang  fortgetricben  , sanken  9 Stunden  von  Paris  in 
der  Ebene  bei  Nesle  herab,  wo  Robert  ausstieg.  Der  hier- 
durch um  130  Pfd.  erleichterte  Ballon  erhob  sich  wieder  bis 
zu  1500*  Höhe,  und  fiel  nach  35  Minuten  unweit  des  Ge- 
hölzes vor  Tour  du  Lay  herab,  ohne  dafs  der  Aeronaut  im 
mindesten  beschädigt  war.  Seit  dieser  Zeit  wurden  die  aero- 
statischen  Versuche  blofs  zum  Vergnügen,  und  ohne  irgend 
einen  Nutzen  für  die  Wissenschaft  unglaublich  oft  wieder- 
holt, so  dafs  bis  zum  März  1785  schon  35  Luftfahrten  von 
5 8 verschiedenen  Personen  gemacht  waren.  Namentlich  er- 
hob sich  in  Lyon  am  4ten  Juni  1784  Fleurant  mit  Ma- 
dame TaiBLE,  der  ersten  Dame,  welche  sich  in  einen  nicht 
gehaltenen  Ballon  wagte,  in  Gegenwart  des  Königs  Gustav 
von  Schweden  zu  einer  Ilöhe'von  85  00  F.  und  legte  2 Mei- 
len in  4 5'  zurück.  Mehrere,  vorzüglich  Beanchard  , rei- 
se ten  in  fremden  Ländern  umher,  um  durch  die  aeronauti- 
schen Versuche  der  neugierigen  Menge  ein  angenehmes 
Schauspiel  zu  machen.  Es  ist  indefs  überflüssig,  alle  diese 
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Luftfahrten  zu  erzählen,'  und  es  genügt  daher,  die  wichtig- 
sten und  interessantesten  kurz  zu  erwähnen. 

Pilathe  nF.  Rozif.r  ging  bald  nach  seiner  ersten  aero- 
nautischen Fahrt  zum  älteren  Montgolfier  nach  Lyon , ver- 
fertigte mit  diesem  eine  ungeheure  Maschine  12  6 F.  hoch 
und  102  F.  Durchmesser,  und  stieg  vermittelst  derselben 
init  dem  einen  Montcoefier  und  noch  6 andere  Personen 
den  19tcn  Jan.  178*1  bis  zu  einer  Höhe  von  500'.  Weil 
der  Ballon  aber  15  Minuten  nach  dem  Abgänge  einen  Rifs 
bekam,  sank  er  wieder  herab.  Nachdem  Pilatre  de  Rozier 
darauf  am  2 3stcn  Juni  desselben  Jahres  nochmals  in  Gegen- 
wart des  Königs  von  Schweden  zu  Versailles  auf  gestiegen 
war,  fafste  er  den  Entsclilufs,  über  den  Canal  nach  Eng- 
land zu  fahren , und  als  ihm  Blanchard  in  diesem  Unter- 
nehmen zuvorkam,  und  er  dennoch  in  dem  dazu  bestimmten 
sehr  grofsen  Ballon  am  1 5tcn  Juni  mit  dem  Parlamentsad- 
Vocatcn  Romain  zwischen  Calais  und  I^oulognc  aufstieg,  um 
über  den  Canal  zu  setzen,  so  entzündete  sich  die  Maschine, 
nachdem  sie  schon  eine  zeitlang  über  dor  See  geschwebt 
hatte,  nnd  vom  Winde  wieder  nach  dem  Laude  hin  getrie- 
ben war,  in  einer  Höhe  von  etwa  1200  F.  Die  Luftschiffer 
stürzten  herab  , und  wurden  so  beschädigt,  dafs  kaum  noch 
die  menschliche  Gestalt  an  ihnen  zu  erkennen  war.  Blak- 
cn ard  hatte  schon  früher  durch  mechanische  Vorrichtungen 
zu  fliegen  versucht1,  ergriff  daher  begierig  das  neu  aufge- 
fundene Mittel  der  Aerostaten , stieg  mehrmals  in  Paris  und 
in  Rouen  auf,  rcisctc  nach  England,  wiederholte  dort  die 
Versuche  öfters,  indem  er  sich  der  Ballons  mit  WasserstofT- 
gas  bediente,  und  bewerkstelligte  nebst  dem  Amcricaiicr 
J)n.  Jefferies  mit  demjenigen  Ballon,  welcher  ihm  schon 
bei  fünf  Luftfahrten  gedient  hatte,  die  Ueberfahrt  ÜDer  den 
Canal  von  Dover  nach  Calais  den  7tcn  Jan.  1785-  Das 
Gas  entwich  schnell  aus  dem  Ballon,  so  dafs  sie  bald  ihre 
30  Pfd.  Ballast,  demnächst  alle  ihre  Sachen  und  einen  Thcil 
l ihrer  Kleider  wegwarfen.  Nahe  an  der  Küste  hob  sich  in- 
defs  der  Ballon  wieder,  und  die  Aeronauten  landeten  wohl- 
behalten im  Walde  vonGuicnncs.  Blanchard  erhielt  für  diese 


l Muntucla  llisL  des  Math.  III.  781. 


Digitized  by  Google 


Acrosla  t. 


237 


Fahrt  von  Könige  von  Frankreich  12000  Fr.  und  eine  jähr- 
liche Pensiefh  von  12  00  Fr. 

Später  reiseteBLANCHARD  allgemein  in  Deutschland  um- 
her und  wiederholte  seine  Luftfahrten,  jedoch  blofs  zur  Be- 
lästigung und  ohne  irgend  einen  Nutzen  für  die  Wissen- 
schaften. Die  weiteste  Luftreisc  machten  die  Gebrüder 
Robert  mit  einem  ihrer  Verwandten,  indem  sic  vermittelst 
eines  mit  Wasscrstoflgas  gefüllten  Aerostatcn  binnen  2 St 
42  Min.  eine  Strecke  von  5 0 Stunden  von  Paris  bis  Bcuvry 
znriickle”tesi.  In  England  liefs  der  nachher  durch  seine 
zum  Theil  gelungenen,  zum  Tlicil  verunglückten  Versuche 
berühmt  gewordene  Graf  Zambleccaiu  am  2 5sten  Nov.  1783 
eine  Kugel  von  gcöltein*SdWenzcnge,  10F.  im  Durelpncsscr 
haltend,  iu  London  aufsteigen,  und  ein  anderer  Italiäncr, 
Lcnardi  stellte  den  löten  Scpt.  1784  die  erste  Luftfahrt 
an,  bis  Blanchard  an  mehreren  Orten  daselbst  die  oeros tä- 
tlichen Versuche  wiederholte. 

Unter  die  interessantesten,  dort  bewerkstelligten  aero- 
statischen  Versuche  gehören  ferner  die  von  Crosbij?,  welcher 
am  töten  Juli  um  2 Uhr  Nachmittags  zum  drittcnmalc  in 
Dublin  in  die  Höhe  stieg,  um  über  den  Canal  nach  Ilolyhcad- 
in  England  zu  fahren.  Die  Gondel  war  mit  einem  zwcck- 
mäfsigen  Rande  versehen,  um  im  unglücklichen  Falle  als 
Kahn  zu  dienen.  Er  nahm  300  Pfd.  Ballast  mit,  wovon 
er  aber  50  Pfd.  beim  Aufsteigen  wegwarf.  Anfangs  trieb 
ihn  ein  gerader  Westwind  nach  England,  bald  aber  wurde 
der  Wind  NO  , und  so  befand  er  sich  4 0 engl.  Meilen  von 
der  Irländischen  Küste  im  Anblick  beider  Länder,  ein 
Schauspiel , welches  er  als  alle  Vorstellung  übertreffend 
schildert.  Die  Kälte  war  so  stark  in  der  grofsen  Höhe,  dafs 
seine  Dinte  gefror  nnd  das  Quecksilber  des  Thermometers 
bis  in  die  Kugel  sank.  Crosbie  selbst  befand  sich  unwohl,  s 
und  fohlte  einen  heftigen  Druck  gegen  das  Paukenfcll.  In 
der  gröfsten  Höhe  glaubte  er  still  zu  stehen,  liefs  aber  et- 

Gas  entweichen,  und  sank  herab,  kam  aber  dabei  in  ei- 
nen nördlichen  Luftstrom , sank  bald  darauf  durch  eine 
D ulke,  worin  er  Blitz  und  Donner  wahruahm,  und  kam 
nahe  über  das  Wasser,  gegen  welches  der  Wind  ihn  so  hef- 
tig trieb , dafs  alle  Bemühungen,  Ballast  auszuwerfen,  ver- 
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gcbens  waren , das  Wasser  in  die  Gondel  drang,  seine  Beob- 
achtnngsrcgister  zerstörte,  und  er  selbst  seine  Korkweste 
anlegte.  Hier  zeigte  sich  der  Nutzen  der  Einrichtung  sei- 
ner Gondel,  welcher  sein  eigenes  Gewicht  und  das  des  ein- 
- gedrungenen  Wassers  als  Ballast  diente,  so  d als  er  vermit- 
telst des  Biegenden  Ballons  mit  reissender  Schnelligkeit  nach 
der  Küste  trieb,  wo  ihn  ein  Schiff  von  Dunleary  auffing,  den 
Ballon  befestigte,  und  alles  wohl  behalten  in  diesen  Hafen 
brachte.  Ein  ähnliches  Schicksal  traf  den  Major , jetzt  Ge- 
neral Money,  welcher  in  Norwich  den  22stcn  Juli  des 
nämlichen  Jahres  um  4 Uhr  Nachmittags  aufstieg , über  das 
Meer  getrieben  wurde,  wo  der  Ballon  sank;  so  dafs  der 
Aeronaut  stets  tiefer,  zuletzt  bis  in  die  Brust  in  Wasser 
stand,  von  einem  verfolgenden  Schiffe  binnen  zwei  Stunden 
nicht  erreicht  werden  konnte , und  erst  um  1 1 Uhr  Nachts 
ganz  erschöpft  in  ein  Boot  aufgenommen  wurde  \ Eine  in- 
teressante, aber  nur  wenige  wissenschaftliche  Beobachtun- 
gen , keine  wesentliche  Erweiterung  der  Naturkunde  dar- 
bictcnde  aerostatische  Reise  ist  die  von  Beaufoy  und  Sadler 
im  Aüg.  1811  unternommene,  wobei  sie  sich  bis  ohngefälir 
ß861  engl.  Fufs  erhoben1. 

i In  Amerika  lernte  man  das  Schauspiel  der  aerostatischcn 
Aufllügc  früh  kennen , indem  Rittenhouse  und  Hopicn«  s in 
Philadelphia  schon  im  Dcc.  1783  einen  Ballon  steigen  Hes- 
sen. In  Italien  stellte  Paul  Andreani  mit  den  Gebrüdern 
Ge rli  am  25sten  I'cbr.  1784  die  erste  Luftfahrt  an. 

Obgleich  die  bisher  erwähnten  aerostatischen  Versuche 
im  Allgemeinen  mehr  zur  Belustigung  als  zur  Erweiterung 
der  Wissenshaften  benutzt  wurden;  so  haben  doch  einige  in 
mehrfacher  Hinsicht  ein  vorzügliches  Interesse  erregt,  und 
zum  Theil  auch  über  manche  unbekannte  Gegenstände  Aus- 
kunft gegeben.  Hierhin  gehört  vor  allen  Dingen  die  erste 
Luftfahrt  von  Charles  und  Robert  am  lstcn  Dec.  1783, 
welche  mit  Aufrichtigkeit  erzählt  weit  mehr  Aufklärung  über 


t Dieses,  und  eine  sehr  vollständige  chronologische  Debersicht  der 
bekanntesten  Luftfahrten  findet  man  in  Hutton  Dict.  L 35  ff.  Noch  aus- 
führlicher ist  Kees  Cyclop.  Art.  Arrostation. 

3 Ana.  of  Phil.  IV.  a83.  Bibi.  Brit.  LVR.  386. 
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die  Gesetze'  der  Acronantik  giebt,  als  die  übertriebenen 
Windbeuteleien  der  spätere» Aeronauten*.  Ferner  ist  da- 
hin zu  rechnen  das  Aufsteigen  französischer  Offiziere  zur 
Auskundschaftung  des  österreichischen  Lagers  am  Tage  der 
Schlacht  vonFleurus,  worüber  FotracROYain  3ten  Jan. 4795, 
einen  Bericht  ahstattete*.  Dieser  Ballon  war  von  elliptischer 
form,  hatte  57  F.  im  Umfange  , wurde  bei  widrigen» 
Winde  von  3 0 — 40  Pferden  gehalten,  während  die  Aero- 
nauten ihre  gemachten  Beobachtungen  auf  Zetteln  mit  Blei 
beschwert  an  einer  Schnur  herabliefsen.  Ucbcrhaupt  wur- 
den zu  jener  Zeit  die  Luftballons  zu  ähnlichen  Zwecken  oft 
angewandt,  und  der  Berichterstatter  erwähnt  deren  34,  mit 
dem  Zusätze,  dafs  gegen  einen  derselben  am  13ten  Juni  zu 
Maubcugc  eine  Batterie  von  17  Kanonen  ohne  Erfolg  ge- 
richtet scy.  Was  aber  zugleich  vorausgesagt  wurde,  näm- 
lich dal»  die  Aerostatcn  künftig  bei  allen  Armee- Corps  wür- 
den cingcfiihrt  werden,  ist  nicht  in  Erfüllung  gegangen, 
wahrscheinlich  wegen  der  Langsamkeit  und  Schwierigkeit 
der  Füllung  und  der  bis  jetzt  noch  sehr  grofsen  Mangelhaf- 
tigkeit oder  Unmöglichkeit  ihrer  Lenkung3.  Im  Jahr  1799 
den  2 ästen  Juli  stieg  der  berühmte  Lalaxde  mit  Garnerin 
auf,  ohne  jedoch  physikalische  Beobachtungen  zu  machen, 
aufscr  dafs  er  die  Höhe , bis  zu  welcher  er  sich  erhoben 
hatte,  vermittelst  des  Barometers  zu  2 5 0'.  berechnete4. 
Am  13-  April  1803  versprach  der  nämliche  Künstler  den 
Obcrmcdiciualrath  IIermrstädt  zur  Anstellung  physikali- 
scher Versuche  mitzunehmen , allein  als  die  Aullährt  sich 
bis  gegen  Sonnenuntergang  verzögerte , und  er  ohnehin  dar- 
auf bestand  , erst  seine  Frau  mitzunehmen,  dann  einige  Mei- 
len von  Berlin  wieder  herabzukommen,  und  längstens  zwölf 
Stunden  zu  warten,  bis  der  berühmte  Physiker  mit  seinen 


1 Posse  ll  Europäische  Annalen  I7g5.  St.  II.  S.  l4a. 

3 Faujas.  a36.  Kramp.  U.  126. 

5 Antaugs  wurde  die  Anwendung  aolcher  Maschinen  zu  Kriegsge- 
fcruuL*  sehr  betrieben  durch  den  als  Physiker  und  Mathematiker  be- 
rühmtes General  Mevs.nier  , den  Gehiilfeu  I.avoisiers  bei  vielen  seiner 
■Arbeitern,  welcher  bei  der  Vertbeidigung  von  Mainz  im  Revolmious- 
Lriege  surb ; nach  seinem  Tode  aber  war  nicht  mehr  die  Hede  davon, 

« S.  G.  XVI.  7. 
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Instrumenten  einstefgon  könne,  mfifste  letzterer  von  einem 
a,qf  diese  Weise  durchnns  citcln  Unternehmen  abstclicn,  in- 
dem ohnehin  alle  Acufscvungcn  des  Künstler  seinen  gänzli- 
chen Mangel  an  den  gemeinsten  physikalischen  Kenntnissen 
und  übermäfsige  Grofssprcchcrci  beurkundeten'1.  Am  eif- 
rigsten beschäftigte  sich  der  Graf  Zambeccari  mit  der  Aero- 
nautik,  und  seine  zwei  Aufflüge  in  Bologna  gehören  daher 
unter  die  Zahl  der  merkwürdigsten.  Bei  der  ersten  am  7, 
Oct.  1 803  in  Gesellschaft  der  IUI.  Grassetti  uhd  Andheoli 
erreichte  der  Ballon  eine  solche  Höhe,  dafs  die  Aeronauten 
ganz  erstarrten,  nml  dem  Grafen  nachher  m Venedig  drei 
Finger  abgenomnien  werden  mufsten.  Der  Ballon  fiel  in 
das  Adriatischc  Meer , durch  die  Geschicklichkeit  des 
Schillers  Anton  Pazol  wurden  die  Luftschiflbr  vom  unver- 
meidlichen Tode  in  den  Wellen  gerettet,  der  Aerostat  aber, 
welcher  nach  dem  Abschncidcn  der  Gondel  bis  nach  Bosnien 
flog,  fiel  bei  der  türkischen  Festung  Vihacs  nieder,  wo  ihn 
der  Commandant  als  einen  Gesandten  vom  Himmel  ansall,  in 
Stücke  schneiden  liefs  und  unter  seine  Freunde  vertli eilte  *. 
Eben  so  unglücklich  fiel  die  zweite  Fahrt  am  22.  Ang.  1804 
aus,  indem  hierbei  gleichfalls  der  Ballon  eine  unermefs- 
lichc  Höhe  erreichte , und  in  das  adriatische  Meer  licrab- 
sank3.  Inzwischen  bewies  Zambeccari  hierbei  factisch,  dafs 
er  dio  verticale  Lenkung  vermittelst  gröfserer  Erhitzung  der 
Luft  in  der  Montgolfiere  in  seiner  Gewalt  habe.  Am  30. 
Jun.  desselben  Jabres  erhob  sich  der  Petersburger  Akademi- 
ker Saciiarow  mit  dem  bekannten  Aeronauten  Robertson, 
mit  minder  bedeutendem  Gewinn  für  die  Wissenschaft , als 
sich  erwarten  liefs4.  Sehr  auffallende  Beweise  ungenügen- 
der Kenntnisse  des  Aeronauten  aber  und  falscher  Behaup- 
tungen desselben  lieferte  die  Auffahrt  Robehtson’s  in  Hain- 


1 G.  XVI.  166.  Man  findet  hier  eine  ron  Gilbert  Angestellte  gründ- 
liche und  ausführliche  Untersuchung  der  Höhen,  bis  zu  Welcher  der 
Aeronaut  unter  den  verschiedensten  angenommenen  Bedingungen  sich 
erheben  konnte,  und  aonsligc  schätzbare  Bemerkungen. 

3 G.  XVI.  205. 

3 Rcltiztone  dcll’  esperirnza  aerostatica  e segnita  in  Bologna  U 3a 
Agosto  lüoi  tla’l  Comc  de  Zambeccari.  G.  XVII.  i56,  XIX.  (5i. 

4 G.  XX.  107,  Aun.  de  Chim.  1.11.  tat. 
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barg*.  Die  merkwürdigste  und  wichtigste  Luftfahrt  ist  da- 
her diejenige,  welche  Biot  und  Gat-LÜssac  am  24.  Aug, 
1804  unternahmen,  indem  Coste  den  Ballon  besorgte,  und 
die  gleich  darauf  von  Gay  - Liissac  allein  unternommene 
am  1 6.  Sept.  desselben  Jahres,  wobei  er  eine  Höhe  von 
3600',  also  3 33'  höher  als  die  Spitze  des  Chimborazo  , er- 
reichte*. Beide  wurden  mit  unglaublicher  Sicherheit  und 
ohne  irgend  einen  Unfall  ausgefiihrt , und  haben  über  man- 
che wichtige  Gegenstände  befriedigende  Auskunft  gegeben. 

Die  neuesten , zunächst  für  physikalische  Untersuchun- 
gen bestimmten  Aufflüge  hat  der  Engländer  Green  angcstellt, 
welcher  seine  Ballons  mit  dem,  zwar  etwas  schwereren, 
aber  auch  weit  weniger  kostbaren  Steinkohlengas  füllte. 
Er  fand  nämlich,  dafs  ein  Probeballon,  mit  diesem  Gas  ge- 
füllt, 1 1 Unzen  , mit  gewöhnlich  bereitetem  Wasserstoflgas 
gefüllt  aber  1 7 Unzen  leichter  war,  als  mit  atmosphärischer 
Luft  \ 

Endlich  hat  man  die  Aerostaten  auch  benutzt,  um  den 
Zastaud  der  Atmosphäre  rücksichtlich  ihres  elektrischen 
Gleichgewichts  zu  untersuchen.  Man  bedient  sich  hierzu 
kleiner  Charlieren  von  Goldschlägerhaut , welche  an  einem 
Seile  mit  eingewebten  Metallfäden  festgehaltcn  werden. 
Oben  haben  diese  Ballons  eine  metallene  Spitze,  welche 
durch  einen  feinen  Draht  mit  den  Metallfäden  des  Seiles 
verbunden  ist,  um  die  Elcktricität  der  oberen  Luftregionen 
•aufzufangen,  unten  aber  ist  das  Ende  des  Seiles  isolirt. 
Der  Abt  Bertholox  zu  Montpellier  war  der  erste , welcher 
sie  hierzu  benutzte  4. 

Die  bisher  mitgctheilte  Geschichte  dieser  interessanten 
Erfindung  zeigt  schon,  dafs  es  zwei  wesentlich  verschiedene 
»erostalisehe  Maschinen  giebt,  welche  mit  dem  gcmcin- 
*chaftlichen  Namen  Aerostaten  benannt  werden.  Inzwi- 
schen unterscheiden  sie  sich  wesentlich  durch  das  Princip, 
worauf  ihre  Construction  beruhet,  und  cs  ist  daher  nützlich, 


1 Voigt  Mag.  VI.  216. 
i G.  XX»  J ff.  J.  de  ph.  LIX.  3i4.  u.  454. 

3 Journal  of  Science»  cet.  Sr.  XXIII.  i4. 

4 Tib.  Cavallo  : History  and  Practice  of  Aerostation  > 7SS.  8. 
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die  znm  Thcil  schon  angenommene  doppelte  Benennung  bei- 
zubcbalten,  wonach  die  von  den  Gcbriidcni  Montgolficb 
.erfundenen  Maschinen  Montgolfieren,  die  von  Ciiari.es  aber 
Charlieren  oder  schlechtweg  Luftballons  genannt  werden. 
Die  letzteren  beruhen  auf  dem  Grundsätze,  dafs  eine  mit 
dem  sehr  leichten  Wasserstoflgas  gefüllte  Hülle , wenn  ihr 
specifisches  Gewicht  geringer  ist  als  das  eines  gleichen  Vo- 
lumens atmosphärischer  Luft,  nothweudig  statisch  aufstei— 
gen  niufsi  Wenn  wir  nun  der  Bequemlichkeit  wegen  eine 
kugelförmige  Gestalt  dieser  Maschinen  annebmen,  so  ist 
klar,  dafs  die  Oberfläche  verschiedener  Aerostaten  dem 
Quadrate,  der  Inhalt  aber  dem  Würfel  der  Durchmesser 
proportional  scy , mithin  wächst  der  Inhalt  bei  zunehmen- 
dem Durchmesser  stärker  als  die  einsclilicfsende  lliille,  uml 
' es  werden  daher  gröfscro  Kugeln  eine  gröfsere  Steigkraft 
bei  dickerer  Hülle  haben ; zugleich  aber  mnfs  cs  ein  Mini- 
mum des  Durchmessers  geben,  unter  welches  ein  Luftballon 
bei  einer  Hülle  von  gegebenem  Gewichte  nicht  herabgehen 
kann.  Die  leichteste,  bis  jetzt  bekannte  Substanz,  aus  wcl— 
eher  die  kleinsten  Montgolfieren  gemacht  werden  können, 
jst  die  Matte  der  Llsen- Raupe  \ Der  Hauptmann  von  IIe- 
renstreit  nämlich  läfst  mit  bewundernswürdiger  Kunst 
diese  Thierc  ihre  Matten  in  allen  möglichen  Formen , und 
auch  als  Montgolfieren  weben , welche  ohne  Nath  etwa  2 
bis  3 F.  hoch  und  von  2 bi»  2,5  F»  oberem  Durchmesser,  uuten 
durch  einen  dünnen  Fischbeinstreifen  aufgespannt,  das 
höchst  interessante  Schauspiel  gewähren , durch  einen  ange- 
zündeten  Fidibus  zum  Steigen  gebracht  zu  werden.  Am 
leichtesten  gieLt  man  einen  halben  Thcelöflel  voll  Wein- 
geist in  ein  kleines  Schälchen,  zündet  diesen  an,  und  hält 
die  Ocfihung  des  kleinen  Ballons  darüber,  so  erhebt  er  sich 
sogleich  ganz  aufgeblasen  an  die  Decke  des  Zimmers.  Als 
nächst  leichteste  Hülle  nimmt  man  zu  Charlieren  die  soge- 
nannten Schafhäutchen , welche  man  beim  Lammen  der 
Schafe  erhält,  über  mit  Unschiit  bestrichenen  Formen aus- 
spannt,  und  durch  ihren  eigenen  Leim  zusammcuklebt,  nffi 
kleine  Ballons  von  3 bis  etwa  36  Z.  Durchmesser  zur  blofsen 


i Münchener  Dcnkach.  >817  u.  18.  p.  69.  ff,  G.  LX1.  101  ff. 
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Belästigung  daraus  zu  verfertigen’.  Indem  diese  Hant  leicht 
reifst , so  mnfs  man  die  daraus  verfertigten  Aerostatcn  mit 
Vorsicht  füllen , kann  aber  die  entstandenen  Risse  leicht  mit 
kleinen  StuckcJien  des  nämlichen  Häutchens  ausbessern, 
wenn  man  die  Ballons  behutsam  aufbläst,  an  der  schadhafteu 
Stelle  vermittelst  eines  Pinsels  mit  etwas  Speichel  benetzt 
wid  ein  passendes  Stück  darauf  legt.  Stärker,  aber  auch 
schwerer  ist  die  Goldschlägerhaut,  welche  aus  dem  Inneren 
des  Dickdarms  von  Ochsen  gemacht  wird,  indem  man  den- 
selben im  Wasser  etwas  maceriren  läfst,  dann  die  inner® 
Haut  herabzieht,  ansspannt,  vom  Fette  reinigt,  mit  Bims- 
stein abreibt,  und  mm  Schlagen  des  Goldes  mit  Firnifs  über- 
zieht Maschinen  von  solcher  Haut  haben  zuerst  der  Maler 
DtciuttT  uud  der  Baron  Bzaumavoir  in  Paris  verfertigt 
und  die  kleinste  Kugel  von  6 Z.  Durchmesser  wog  nur  35 
Gran.  Zu  größeren  Ballons  nimmt  man  leichte  seidene  Zeuge 
und  macht  sic  durch  einen  Firnifs  weniger  durchdringlich 
für  das  Wasserstoffgas , obgleich  es  unmöglich  ist,  sie  voll- 
kommen undurchdringlich  zu  machen.  Diesen  Firnifs  ver- 
fertigte man  anfangs  in  Frankreich  aus  Federharz  (gümmi 
eJasticnm),  dessen  Auflösung  in  Terpentinspiritus  geheim  > 
gehalten  wurde  * , allein  cs  fand  sich  bald,  dafs  Leinölfirnifs 
mit  Terpentinspiritus  verdünnt , eben  so  gute  Dienste  leiste 
und  leichter  trockne.  Den  Quadratfufs  solcher  Toffents  be- 
rechnet man  obngefähr  zu  0,75  Unzen  schwer.  Um  den 
größten  Inhalt  bei  der  kleinsten  Oberfläche  zn  erhalten, 
wählt  mm  die  Kugclform , und  überzieht  die  Aürostaten  zur 
größeren  Haltbarkeit,  und  um  die  Gondel  der  Aeronauten 
daran  zu  befestigen,  mit  einem  Netze  von  Schnüren,  Bringt 
außerdem  am  oberen  Tlieüe  eine  Sicherheitski appc  an,  wel- 
che durch  eine  Feder  zugehalten  wird,  vermittelst  eines  in 
die  Gondel  herabgehenden  Seiles  aber  geöffnet  werden  kann 
um  das  Zerplatzen  des  Ballons  bei  dem  geringeren  Luftdrücke 


1 Sir  werden  vorzüglich  durch  den  Mechanicus  Cicbansky  In  Cöf- 
«*»50!  rerfertigt,  welcher  die  Vcrfabruugsart  von  I.iclilenberg  erlernte 
5 BUuchard  schnitt  das  Federharz  in  kleine  Stücke,  und  erweicht«! 
e*  mehrere  Tage  in  Terpentiuspirilu»,  kochte  dann  1 Unze  dieser  Solu- 
tion mit  ö Gazen  Leinölfirnifs  einige  Minuten,  fiUrirtc  den  Firnifs  und 
trag  ihn  heiß  auf.  Bibi.  Bril.  XL VI.  ig.j. 
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in  gröfserer  Höhe  zn  Vermeiden,  obgleich  et  aus  Rücksicht 
"hierauf  nur  zu  etwa  0,7  5 seines  Inhalts  gefüllt  wird.  Der 
Ballon  ist  unten  mit  einem  oder  zwei  Schläuchen  versehen, 
durch  welche  er  gefüllt  wird.  Meistens  nimmt  man  zur 
Tüllnng  das  durch  Schwefelsäure  und  Eisenfeil  entbundene 
HVasserstoffgas,  welches  in  mehreren  Fässern  der  grofsen 
'erforderlichen  Menge  wegen  bereitet  wird.  Man  rechnet 
meistens  auf  einen  Cub.  F.  Gas  im  Mittel  4 Unzen  Eisenfeil, 

6 IJnzcn  Vitriolöl  und  18  Unzen  Wasser’ ; oder  4,5  Unz. 
Eisen,  ebensoviel  Vitriolöl,  und  22,5  Unz.  Wasser;  oder 
6 Unzen  Zink,  ebensoviel  Vitriolöl  und  30  Unzen  Wasser, 
nimmt  vom  Eisen  lieber  gröfscrc  Stucke,  als  Feile,  weit 
letztere  leicht  zusammenhallet  und  zu  grofse  Hitze  entwik- 
kclt,  zieht  aher  den  Zink  vor,  um  den  erhaltenen  Vitriol 
besser  zu  benutzen.*.  Das  auf  solche  Weise  bereitete  Gas 
ist  in  der  Regel  y vom  Gewichte  der  atmosphärischen  Lnft 
schwer,  kann  aber  durch  Vorsicht,  und  wenn  mau  dasselbe 
2nt  Abkühlung  und  Reinigung  von  Kohlensäure  vorher  durch 
Kalkwasser  streichen  läfst,  wohl  bis  0,1  dieses  Gewichte« 
gebracht  werden. 

Die  Gasbereitung  zum  Füllen  der  Ballons  hält  gewöhn- 
lich sehr  lange  auf,  und  daher  stiegen  in  der  Regel  die  Ae- 
ronauten später  auf,  als  sie  versprochen  hatten;  aber  da  die 
Ballons  nicht  völlig  luftdicht  sind,  so  kann  die  Bereitung 
nicht  längere  Zeit  vorher  angefangen  werden , weil  man 
sonst  einen  grofsen  metallenen  Gasometer  auwenden  miifste, 
um  das  Gas  rein  aufzubewahren , und  hinlänglich  abzuküh- 
len , ein  für  das  bessere  Gelingen  der  Versuche  übrigens 
sehr  zweckmäfsiges  Mittel.  Eine  grofse  Fertigkeit  in  der 
Bereitung  des  Gases  und  in  der  Füllung  der  Ballons  bcsafc 
Lukakdi.  Dieser  bewerkstelligte  dieselbe  zweimal,  zu 
Edinburg  und  Glasgow,  mit  2000  Pfd.  Eisenreste  von  Ka- 
nonen, eben  so  viel  Vitriolöl  und  12  000  Pfd.  Wasser  in 
zwei  grofsen  Gefäfscn , worin  er  das  Eisen  auf  Stroh  schich- 
tete, um  die  Berührungspünctc  zu  vermehren,  und  becn- 


l G.  XVI.  ao4. 

a lift»  Cjclop.  art.  Aerouation, 
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digtc  das  ganze  Geschäft  in  weniger  als  2 Stunden,  wobei 
das  Cas  ohne  Reinigung  unmittelbar  in  den  Ballon  stieg. 

Wenn  gleich  hei  solchen  Bereitungen  iin  Grofsen  das 
Resultat  nicht  vollständig  mit  den  genauen  Bestimmungen 
des  Verhältnisses  der  Substanzen , aus  welchen  das  Wasscr- 
stoflgas  durch  Zerlegung  des  Wassers  entbunden  wird,  uber- 
cinstimmen  kann,  so  ist  es  doch  nicht  überflüssig,  auch  die- 
ses als  Norm  hier  anzugeben.  Es  gehören  nämlich  dem  Ge- 
wichte nach  zu  2 7 Th.  Eisen  oder  32  Th.  Zink  4 9 Th. 
Schwefelsäure  micl  ohngcfäbr  400  Th.  Wasser  (indem  man 
hiervon  besser  melir  als  weniger  nimmt,  um  das  entstandene 
Salz  aufgelöset  zu  erhalten)  und  diese  geben  1 Th.  Was.scr- 
gtoITgas.  Auch  3 2 Th.  Zink,  mit  einer,  des  unbekannten 
Anthcils  von  Wasser  nicht  genau  bestimmbaren  Menge  ge- 
meiner Salzsäure  geben  l Tli.  WasscrstolFgas,  und  wenn 
man  die  'Bestandthcilc  in  par.  Pfd.  rechnet;  so  giebt  1 Pfdl 
Wasscrstoflgas  bei  mittlerer  Temperatur  und  bei  mittlerem 
Barometerstände  16  8,5  Cub.  F.’.  Dafs  man  das  Wasscr- 
stoflgas von  gröfserer  Reinheit  und  Leichtigkeit  durch  Zer- 
setzung des  Wassers  vermittelst  glühenden  Eisens  erhält,  ist 
bekannt;  allein  man  würde  auf  diese  Weise  die  zur  Füllung 
eines  grofsen  Ballons  erforderliche  Quantität  schwerlich  er- 
halten können’.  Auch  durch  die  trockne  Destillation  oder 
Zersetzung  thicrischcr  Fette  und  vegetabilischer  Körper  er- 
hält man  Wasscrstoflgas,  welches  aller  wegen  des  beige- 
mi.whten  Kohlenstoffes  zu  schwer  ist.  Sehr  brauchbar  und 
wohlfeil  ist  gereinigtes  Steinkohlen  gas,  dessen  Gewicht  nahe 
genau  viermal  geringer  ist,  als  das  der  atmosphärischen  Luft. 

Die  Montgolßeren  beruhen  auf  dem  Gesetze , dafs  die 
Luft  durch  Wärme  bedeutend  ausgedehnt,  und  dadurch 
apecifisch  leichter  wird,  so  dal«  sie  die  cmschHefscnde  Hülle 
mit  in  die  Höhe  nehmen  nrofs  , wenn  das  Gewicht  derselben 
geringer  ist,  als  der  Unterschied  des  specifischen  Gewicht» 
der  erhitzten  Luft  und  desjenigen  eines  gleichenVolmnens  käl- 
terer Luft  Indem  »her  die  Luft  durch  eine  Tempcratur- 


I Eine  scharfe  Berechnung  ist  wegen  des  im  Gas  enthaltenen  An- 
teils »on  Wasser,  Metall  und  Säure  unmöglich. 

* G.  LVU.  4aS. 
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erhöliung  von  100°  C.  nnr  um  0,375  ausgedehnt,  mithin 
auch  ebensoviel  spec.  leichter  wird,  so  ergiebt  sich  hieraus 
deutlich , und  noch  mehr  aus  der  unten  folgenden  Berech- 
nung, dafs  cs  unmöglich  ist,  die  Montgollicren  eben  so  klein 
ZU  verfertigen  als  die  Charliercu.  Berücksichtigt  man  ne- 
ben der  Geringfügigkeit  des  Preises  auch  die  geringe  Wär- 
jncleitung  des  Papiers,  so  ist  dieses  für  kleine  kloutgolfiercn 
ain  meisten  geeignet ; zu  gröf seren  aber  nimmt  man  der  er- 
forderlichen Festigkeit  wogen  leinene  oder  baumwollene 
Zeuge,  legt  diese  zuweilen  doppelt  über  einander,  oder 
füttert  sic  mit  Papier  aus.  Um  sie  inwendig  gegen  das  Ent- 
zünden etwas  zu  sichern,  werden  sie  mit  einer  Erdfarbe  über- 
strichcn,  oder  vorhpr  in  einer  Auflösung  von  Salmiak  und 
Kalk  eingeweicht,  auswendig  aber  gegen  den  Einflufs  de* 
Regens  durch  Oclfarbe  geschützt.  Auch  bei  diesen  wählt 
man  die  Kugelform  oder  eine,  welche  dieser  nahe  hommt, 
läfst  unten  eine  Ocflhmjg,  deren  Durchmesser  0,2  5 bis  0,8  3 
des  Durchmessers  der  Maschine  solhst  beträgt,  nähet  eineu 
Hals  von  gleichen  Durchmesser  und  6 F.  Höhe  daran,  und 
legt  für  die  Aeronauten  unten  eine  3 F.  hohe  und  18  Z. 
breite,  aus  Weiden  geflochtene  Gallerie  an,  welche  mit 
der  inneren  Seite  an  dein  Halse  festgemacht  wird , aufsen 
aber  an  Seilen  hangt,  deren  Enden  an  das  über  den  oberen 
Thcil  des  Ballons  geflochtene  Netz  geknüpft  werden.  Et- 
wa l F.  über  dem  unteren  Rande  wird  inwendig  in  den  Ilala 
eine  Glutpfanne  aus  eisernen  Stäben , welche  ohngofähr  0,3 
des  inneren  Raumes  des  Ilalscs  cinnimnit,  oder  eine  blc— 
ebene  Flasche  mit  Wcingeistlampcn,  an  Kettcu  aufgehängt, 
und  durch  Einschnitte  iin  Schlauche  von  den  Aeronauten  be- 
handelt Sind  die  Montgolfieren  klein,  so  faltet  man  sie 
zusammen,  hält  die  untere  OefFuung  über  ein  flackernde* 
Feuer,  am  leichtesten  über  entzündeten  Weingeist,  und  in- 
dem man  der  Ausdehnung  des  Ballons  durch  die  aufs  teigende 
erhitzte  Luft-  vermittelst  Entfaltens  desselben  zu  Uülib 
kommt,  wird  er  sich  von  selbst  erheben;  zugleich  aber  ist  es 
nützlich,  ihn  durch  eine  Schnur,  welche  über  ein  leichtes 
Gerüst  herabhängt,  in  die  Höhe  zu  ziehen.  Sind  diese  klei- 
neren einmal  mit  erhitzter  Luft  gefüllt,  so  befestigt  uian 
zur  längeren  Erhaltung  der  llitzc  unter  ihrem  Halse  blofs 
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einen  mit  Weingeist  getränkten  Schwamm , welcher  ange- 
zündet eine  Zeitlang  forthrcunt.  Etwas  gröfsere  Montgol- 
fierca  dieser  Art,  vorzüglich  die  mit  Weingeistlampeu  ver- 
sehenen, «teigen  unglaublich  hoch,  und  wenn  sie  von  ge- 
öltem, hierdurch  transparentem,  auch  wohl  roth  gefärb- 
tem Papiere  verfertigt  sind , und  des  Abends  bei  klarem 
llhnmcl  und  bei  völliger  Windstille  anfsteigen , gewähren 
sic  als  alhnälig  verschwindende , zuletzt  kaum  unter  den 
Sternen  noch  sichtbare , leuchtende  I’uncte  ein  interessante« 
Schauspiel.  Weil  sio  «ich  aber  zuweilen  entzünden , und 
dann  brennend  hcrabfallcn  können,  so  sind  sie  nicht  ohne 
Grund  in  einigen  Ländern  polizeilich  verboten.  Um  grös- 
sere Maschinen , womit  Menschen  aufsteigen  wollen , zu 
füllen,  wird  ein  eigenes  Gerüst  gebauet,  mit  einem  etliche 
Puls  über  dasselbe  hervorragenden,  und  etwas  engere« 
Schornsteine , als  der  Hals  der  Montgolfiere  ist.  Der  Hand 
des  Halses  wird  dann  auf  das  Gerüst  gelegt,  die  zusammen- 
gefaltete  Maschine  mit  einem  Seile  durch  Hülfe  einer  a« 
aufgerichteten  hohen  Bäumen  befestigten  Rolle  oder  eines 
Flaschen ZHgrs  in  die  Höhe  gezogen  ; dann  wird  auf  einem 
Horte  unter  dem  Schornsteine  ein  leichtes  und  wenig  Hauch 
gehendes  Feuer  angezündet,  so  dals  die  erhitzte  Luft  in  dem 
Halse  der  Montgolfiere  aufsteigt,  und  diese  anschwellt, 
lat  dieses  hinlänglich  geschehen,  so  wird  sie  etwas  seitwärts 
geschoben  , die  Aeronauten  besteigen  mit  den  erforderlichen 
Gerätliscliaftcn  die  Galleric , zünden  so  viele  Lampen  an, 
als  sie  nöthig  glauben  , und  steigen  so  in  dio  Höhe. 

Die  Zeuge,  aus  welchen  die  Aerostaten  verfertigt  wer-  - 
den,  sind  ebene  Flächen.  Um  aus  ihnen  die  Kugclform 
möglichst  genau  zu  erhalten,  ist  erforderlich  zuerst  eine  He- 
gel zu  entwerfen , und  hiernach  die  einzelnen  Stücke  Zeug 
auszuschneiden,  welche  dann  zusa inmengenähet  den  kugel- 
förmigen Körper  geben.  Zu  diesem  Ende  mache  man  dicFig. 
Linie  AE  der  Hälfte  des  gröfsten  Kreises  der  zu  verferti-  38. 
genden  Kugel  gleich , halbire  sie  in  C , bestimme , wie  viele 
Streifen  die  Kugel  bilden  sollen,  und  nehme  CD  = der 
Peripherie  dividirt  durch  zweimal  die  Zahl  der  Streifen, 
trage  die  so  gefundene  Gröfse  auf  einen  Mafsstab  und  theils 
diesen  in  io  Thcile,  und  einen  Theil  davon  wieder  in  100 
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oder  1000,  den  Raum  AC  aber  in  18  Theile,  und  fälle  die 
Normalen  a,  b,  c u.  8.  w.  Die  Lange  derselben  nehme  man 
a=  9,9619  ; b=  9,8485  ; c = 9,6593  ; d = 9,3969  ; 

0 = 9,0631 ; f ==  8,6603  ; g = 8,1915  *,  b = 7,6604; 

1 = 7,071 1 j k = 6,4279  ; 1 = 5,7358  ; m = 5,00  ; 
n s=  4,2262  ; o = 3,4202  ; p = 2,5882  ; q = 1,7365  ; 
r = 0,8716;  ziehe  durch  die  Endpuncte  die  gefundene 
krumme  Linie  AD,  mache  die  übrigen  drei  Theile  der  Fi- 
gur dieser  erster en  gleich , und  schneide  hiernach  die  Stücke 
des  Zeuges  so  aus,  dafs  für  die  Nähte  ein  hinlänglicher  Rand 
gelassen  wird.  Hat  mau  demnächst  die  einzelnen  Stücke 
zusammen genäliet , und  die  Nähte  mit  Firnifs  iibej  strichen, 
ao  wird  der  auf  diese  Weise  gefertigte  Ballon  der  Kugelge- 
stalt so  viel  näher  kommen,  je  gröfscr  die  Anzahl  der  Theile 
ist,  woraus  man  ihn  gefertigt  hat,  welche  man  indefs  mei- 
stens zwischen  12  bis  24  nimmt,  und  jemehr  die  Dehnbar- 
keit des  Zeuges  beim  vorläufigen  Aufblasen  die  Entstehung 
dieser  Form  erleichtert.  Dafs  man  übrigens  bei  den  Mont- 
golhcren  die  einzelnen  Streifen  unten  etwas  verlängern,  und 
zur  Bildung  des  Halses  gehörig  breiter  lassen  müsse , ist  an 
sich  klar.  Bei  den  Charlieren  ist  ea  sehr  nöthig , auf  genaue 
Dichtigkeit  der  Nähte  zu  sehen , weit  weniger  ist  dieses  bei 
den  Montgollicren  der  Fall,  indem  die  erste  zu  Annonay 
aufgestiegene  sogar  blofs  mit  Knöpfen  zusammengefugt  war. 

t Die  eigentliche  Steigkraft  der  Aerostaten,  oder  ihr  re- 
latives Gewicht,  und  somit  auch  das  Ucbergcwicht  einer 
gleich  grofsen  Luftmasse  läfst  sich  nicht  mit  absoluter  Schärfe 
angeben  , weil  weder  die  Gröfsc  eines  solchen  nicht 
vollkommen  regclmäfsigen  Körpers,  noch  die  Ausdchuuug 
der  Luft  durch  die  nicht  auf  allen  Pnncten  gleiche  Wärme, 
noch  der  Grad  der  Reinheit  und  Trockenheit  der  Luft  oder* 
des  WasscrstoiTgas , noch  endlich  die  so  schnell  .wechselnde 
Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  mit  völliger  Genauig- 
keit in  Rechnung  genommen  werden  können;  indefs  läfst 
sich  diese  Bestimmung  dennoch  sowohl  für  die  Praxis  als 
auch  zur  theoretischen  Beurtheilnng  der  Sache  in  genäherten 
Wcrthen  erhalten.  Diejenige  Berechnung , welche  man 
früher  zu  diesem  Zwecke  gebrauchte , deren  Resultate  aller- 
dings genügend  sind,  ist  folgende. 
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Ist  der  Cubikinhalt  eines  Ballons  = c,  das  Gewicht  eines 
Cubikmalses , am  besten  eines  Cubikfufses  atmosphärischer 
Luft  = a;  so  ist  das  ganze  Gewicht  der  aus  der  Stelle  ge- 
triebenen Luft  = ac.  Wiegt  ein  gleiches  Mals  der  im  Bal- 
lon enthaltenen  cxpansibelen  Flüssigkeit  b,  die  Hülle  und 
das,  was  sonst  mit  dem  Ballon  verbunden  ist  pj  so  ist  das 
Gesammtgewiclit  hiervon  bc  -j-  p,  und  man  erhält  die  Glei- 
chung ac  — (bc  + p)  = k,  wobei  k im  Allgemeinen  3=  0 
oder  positiv  oder  negativ  scyn  kann,  so  dafs  demnach  in  Ge- 
mäfsheit  der  statischen  Gesetze  der  Ballon  entweder  schwe- 
ben bleibt,  oder  mit  seinem  relativen  Gewichte  entweder 
aufsteigt,  oder  niedersinkt.  Dafs  man  aus  dieser  Gleichung 
die  einzelnen  unbekannten  Gröfsen  finden  könne,  versteht 
sich  von  selbst.  Zum  Beispiel  diene  folgende  Rechnung  in 
genäherten  Werthen.  Bei  dem  am  1.  Dec.  1783  in  den 
Tuillerien  anfgestiegenen  Aerostatcn  war  der  cubische  In- 
halt oder  c=  10000  Cub.  F.  Man  rechnete  den  Cubf. 
Luft  = 604  Gr.  oder  0,08  Pfd.  und  es  war  also  ac  zr: 
800  Pfd.;  weil  aber  i\stel  des  Ballons  leer  blieb,  so  war 
das  Gewicht  der  statisch  tragenden  Luft  = a c ( 1 — -j-g-)  e=s 
800  — 28,5  = 771,5  Pfd.  Man  rechnete  das  Wasser- 
»tofTgas  nur  5,2  5 mal  leichter,  mithin  war  bc  = = 

14  7 Pfd.  Das  Gewicht  der  Iliille , der  Seile , der  Gondel 
nnd  der  beiden  Aeronauten  war  6 04,5  Pfd.,  also  hc  + p 
147  + 604,5  = 761,5  Pfd.,  mithin  k = 771,5  — 751,5 
= 20  Pfd. 

Soll  die  Maschine  nicht  steigen,  oder  k = o seyn ; so 
ist  a c — (b  c + p)  0 also  a c “ b c + p und  a c — b c 

= p oder  (a  — b)  c = p,  woraus  c = folgt.  Ist  nun 

die  Fläche  der  Hülle  in  Quadratfufs  = s,  das  Gewicht  eines 
Quadratfufses  derselben  = q und  soll  die  Maschine  keine 
weitere  Last  tragen;  so  kann  man  p =s  sq  setzen,  woraus 

c =3  —7-1  nnd  A =:  oder  auch  folgt.  Es 

ist  aber,  wenn  d den  Durchmesser  einer  Kugel  und  die  Seit© 
eines  Würfels  bedeutet,  der  Inhalt  der  crstcrcn  J = -£■  d1  n: 
die  Oberfläche  O m d*?r;  beim  letzteren  aber  J = ds;  O 
= b d*.  Wenn  man  daher  bei  beiden  den  sechsfachen  In- 
halt durch  die  Oberfläche  dividirt,  so  erhält  man  den  Durch- 
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mcsser  oder  die  Seite  der  Kugel  und  des  Würfels,  mitliin 
ist  nach  der  oben  gegebenen  Formel  d = h. um  den 

Durchmesser  d<*r  kleinsten  Kugel  oder  die  Seite  des  klein- 
sten Würfels  zu  finden , welche  mit  ci'hitzter  Luft  oder 
W'asscrstoffgas  gefüllt  gerade  schweben  würden,  dividire 
man  das  sechsfache  Gewicht  eines  Qc.  ad  ratsch  uh  e s des  au- 
zuwendenden  Stoircs  durch  den  Unterschied  des  spcc.  Gew. 
eines  Cub.  Fufses  gemeiner  Luft  und  der  erhitzten  oder  des 
Wasscrstoffgas.  Nach  genauester  Wiegung  ist  das  Gewicht 
von  einem  Quad.F.  des  dünnsten  und  . ö 11  ig  trocknen  Scliaf- 
häutchcns  18,16  Gr.  Nehmen  wie  nun  lür  das  Gewicht 
eines  Cub.  F.  Luft  G04  Gr.  und  das  angewandte  Wasser- 
stoffgas  zehnmal  leichter,  so  giebt  die  Formel  den  Durch- 
messer der  kleinsten  Kugel  d = — ^2—  — Ü22  ==  — nS,‘^ 

8.  o,y  g a ooi  — 00,4 

” 0,2004  F.  oder  5,4048  Z.  Nehmen  wir  das  Gewicht 
eines  jiar.  Cub.  F.  Wasser  1170,5  Unzen1,  das  spcc. 
Gew.  des  Platin  = 2 0 und  hiervon  Blech  von  0,05  Lin. 
dick;  so  würde  ein  Quad,  F.  desselben  39  01,66...  Gr.  wie- 
gen, und  der  Durchmesser  der  kleinsten,  hieraus  ver- 
fertigten Kugel  4 3,5  F.  haben  müssen,  um  in  der 
Luft  zu  schweben.*  Nehmen  wir  an,  dafs  ein  Ballon  durch 
erhitzte  Luft  steigen  soll,  und  dafs  die  Ausdehnung  dersel- 
ben durch  die  Erhitzung  0,3  betragt,  so  verwandelt  sich 
die  angegebene  Formel  in  d = — — — = -^2,  =—  ^212.  Jn- 
dem  nun  der  Durchmesser  der  kleinsten  Kugel  mit  Wasser- 
stoflgas  d ist,  so  nuifs  bei  Voraussetzung  derGcnauig- 

keit  der  angegebenen  Gröfscn  der  Durchmesser  der  klein- 
sten Montgolficrc  dreimal  so  grofs  als  der  kleinsten Charlicre 
•oyn,  wenn  beide  von  einerlei  Stoff  gemacht  sind. 

Ans  der  oben  gegebenen  Formel  k = ac  — (bc  +■  p) 
kann  man  leicht  die  Kraft  berechnen , mit  welcher  sowohl 
die  Charlieren  als  auch  die  Moutgolficrcu  aufsteigen.  Es 


2 S.  Hydrostatik, 

2 Andere  und  mehrere  Angaben  von  Lichtenberg  S.  im  gött.  Mag. 
5ler  Jahrg.  5te»  Stück. 
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sey  zu  diesem  Ende  k = (a — b)  o— — p.  Nimmt  man- bierin 
p = s q , d.  h.  berechnet  man  blofs  das  Gewicht  der  Ma- 
schine, und  zieht  dieses  von(a  — b)  c,  d.h.  der  ganzen  Steig- 
kraft  derselben  ab,  so  mufs  k als  der  Uebersrhufs  der  Last, 
die  sie  noch  zu  heben  vermag , übrig  bleiben.  Nimmt  man 
hierbei  au,  dafs  die  erhitzte  Luft  um  -y  ihres  Volumens  aus- 
gedehnt werde,  das  Wasserstollgas  aber  des  Gewichts  der 
atmosphärischen  Luft  habe,  so  ist  die  Rechnung  folgende. 
Eine  Kugel  habe  30  F.  Durchmesser,  so  ist  ihre  Oberfläche 
* = 282  8 Quadratfufs,  der  Inhalt  c = 14142  Cub.  F.  Ist 
das  Gewicht  eines  Cub.  F.  Luft  a — i,4  Unzen,  der  erhitz- 
ten Luft  b = -f  a des  WasserstofTgas  b =:  -f  a,  das  Gewicht 
eines  Quadratfufs  gefirnifster  Leinwand  q — 2 Unzen,  Wachs- 
taffent  q ===  0,7  5 Unzen ; so  wird 

1.  für  Montgolfieren  2.  für  Charlieren 

c . . . . = 14142  c . . . = 14142 

a-b=:i, 4(l-y)=-i~ 0,4 66  a- b - l,4(l-f)=  6*.,,4sl,t 

c(a-b)  . . . = 6598  c(a-b)  . . . = 16968 

p=sq-2 8 2 8X2—  5656  p=sq=282  8X0,75=21  21 

k = 942  Uz.  k - - —14  84  7 Uz. 

= 59Pfd.  =928  Pfd. 


Iliernach  ist  folgende  Tabelle  berechnet. 


DuTchmcss. 

Fufs 

Oberfläche 
Qnad.  F. 

Inhalt 
Cub.  F. 

Steigkraft ,,  Steigkraft 
der  Montg.  ^ der  Charl. 

5 

78 

65 

— 7,8 

1,2 

10 

314 

523 

— 24,0 

24,5 

20 

1257 

4190 

— 35,1 

255 

30 

2828 

14142 

59 

928 

40 

5028  ' 

33723 

349 

2276 

50 

7857 

65476 

927 

4542 

60 

11314 

113142 

1885 

7955 

70 

1 5400 

179666 

3315 

1 2753 

80 

, 20114 

268191 

6308 

19546 

90 

25457 

381857 

7955 

27443 

100 

31415 

523598 

11344 

37796 

200 

125660 

4188788 

89012 

308221 
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Die  liier  gefundene  Kraft  , womit  die  Maschine  in  die 
Höhe  steigt,  ist  insofern  zu  grofs,  als  die  blofse  Hülle,  ohne 
auf  die  Ränder  der  Nähte , die  Seile  und  andere  Sachen 
Rücksicht  zu  nehmen,  berechnet  ist;  auch  darf  keine  Cliar- 
licre  des  Platzens  wegen  ganz  gefüllt  Werden , sondern  muTs 
um  einen  gewissen,  durch  die  flöhe,  bis  zu  welcher  sie  sich 
erheben  soll,  zu  bestimmenden  Theil  ihres  Inhalts  leer 
bleiben.  Steigt  nämlich  die  Cliarliere  in  die  Höhe , so  wird 
sie  im  Verbal  tnifs  des  verminderten  Gegendrucks  der  äufsem 
Luft  mehr  ausgedehnt  werden,  und  daher  ihre  Steigkraft 
beibelialtcn.  Sie  würde  sich  daher  unendlich  hoch  erheben, 
wenn  nicht  die  cingcschlosscnc  Luft  durch  die  Hülle  com- 
primirt  würde,  und  die  Aeronauten  genöthigt  wären,  in 
grofsen  Höhen  zur  Verhütung  des  Zerplatzcns  Gas  durch  dio 
Klappe  entweichen  zu  lassen.  Diejenigen  Untersuchungen 
daher,  welche  namentlich  L.  Ecx.ebx  und  Kramp*  angestellt 
haben,  um  diejenige  Höhe  zu  berechnen,  in  welcher  ein 
Aerostat  von  gegebener  Steigkraft  zum  Gleichgewichte  kom- 
men würde , sind  aus  der  angegebenen  Ursache  nur  unter 
der  Bedingung  anwendbar,  wenn  der  Cubik- Inhalt  des  Bal- 
lons sich  nicht  mehr  ändern  kann,  und  cs  wird  daher  auch 
eine  plötzliche  Veränderung  im  Barometerstände  bis  auf  die- 
sen Funct  weder  eine  Vermehrung  noch  eine  Verminderung 
der  Steigkraft  eines  Luftballons  hervorbringen.  Hieraus 
erklärt  cs  sich,  wie  es  möglich  war,  dafs  der  Luftballon 
des  Grafen  Zambeccari  bei  seiner  ersten  Reise  1803  mit 
grofscr  Gewalt  auf  das  adriatische  Meer  herabficl,  und  nach 
einigem  weggeworfenen  Ballast  sich  wieder  zu  unermefsli- 
eher  Höhe  erhob.  Dagegen  macht  eine  Tcmperaturdiffcrcnx 
der  cingcscblosiencn  Luft  sowohl  bei  einer  Charlicrc,  als 
Ruch  bei  einer  Montgolficre  einen  bedeutenden  Unterschied, 
welcher  bei  der  crstcren  durch  den  hlofsen  Einflufs  der  Son- 
nenstrahlen leicht  hervorgebracht  wird,  und  allezeit  statt  fin- 
det, sobald  der  Ballon  sich  zu  beträchtlichen  Höhen  erhebt, 
wo  dio  äussere  Luft  viel  kälter  ist,  die  im  Ballon  befindliche 


* M<?m.  de  l’Ac.  1781.  p.  i63. 

3 S.  Geschichte  d.  Acrosl.  I.  Absch.  11  — i5. 
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aber  der  schlechteren  Leitung  wegen  ihre  Temperatur  Sicht 
sogleich  ändert. 


Nimmt  man  anf  die  unbestimmbare  Differenz  der  Tem- 
peratur des  im  Ballon  cingcsclilosscnen  Gas  keine  Rücksicht, 
so  läfst  sich  dio  Höhe,  welche  derselbe  erreichen  kann,  be- 
rechnen, und  zwar  sowohl  diejenige,  zu  welcher  er  gelangt, 
bis  er  ganz  aufgeblasen  ist , als  auch  diejenige , welche  für 
die  Gröfsc  seiner  Belastung  bei  nicht  weiter  gehender  Aus- 
dehnung möglich  ist.  Behalten  wir  die  obigen  Bezeichnun- 
gen bei,  und  setzen  des  Gewicht  eines  Cub.  F.  Luft  in 
gröfserer  Höhe  «,  eines  Cub.  F.  Wasscrstoflgas  ebendaselbst 
fl,  die  Höbe  des  Barometers  in  par,  Lin.  unten  II,  oben  h; 
*o  ist  nach  dem  mariotteschen  Gesetze  a : u = b : ß zzz  H : h ; 
e*  wird  also  a — b in  — (a  — b)  verwandelt,  und  da  für  den 

Fall  des  Stillstehens  k = 0 wird ; so  ist  p — (a  — b)  c 


and  c (a b)  : p = a : a mithin  auch  c (a  — b) : p = H : h, 

Woraus  h = ~ wird.  Ist  aber  h und  H bekannt,  so 

läfst  sich  hieraus  die  Höhe  mit  gröfserer  oder  geringerer 
Schärfe  berechnen '.  Da  aber  hier  wegen  der  nicht  zu  be- 
stimmenden Temperatur  des  Wasserstoffgas  im  Ballon  und 
der  zu  messenden  Luftschicht  keine  absolute  Schärfe  mög- 
lich ist ; so  genügt  die  Anwendung  der  von  de  Lüc  gegebenen 

Formel  vollkommen,  wonach  die  Höhe  x = 10000*  log. 
oder  die  obige  Gröfse  sübstituirt  x = 10000*  log.  H — 
log.  -p  ^ - gefunden  wird.  Ist  also  eia  Ballon  zu  0,9  seine« 

c(a-b)  ° 

Inhalts  gefüllt,  60  wird  er  so  lange  steigen  können,  bis 
a : a = H : h also  bis  h = H -j-  wird , also  x = 10000* 


log.  H — log.  n -j-ist  Im  vorliegenden  Falle  ist  11=  336 


Lin.;  a = 1 ; a = 0,9  mitliin  h=  336-^  = 302,4  also 

* = 4 57,f7  oder  274  6,  2 F.  Die  absolute  Höhe  aber  zu  fin- 
den, diene  folgendes  Beispiel.  Der  Ballon , womit  Charles 
den  lstenDec.  1783  nufstieg,  wog  mit  der  Last  438  PfL 


l S.  Hohenmeseungen , barometrische , 
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bä  p ; die  Luft  welche  er  aus  der  Stelle  trieb  = ca,  wog 
800  Pftk ; das  Gewicht  des  Wasserstoffgas  wurde  5,2  5 mal 
leichter  angenommen,  und  es  war  also  a:b  = 5,2  5 : 1 = 
21  : 4.,  mithin  c (a — b)  = 800  — tV  800  = 648  i das 
Barometer  stand'  beim  Aufsteigen  auf  34  0 Lin.,  mithin  war 

b ==s  2 29,8,  und  somit  die  Höhe,  bis  zu  wel- 

cher der  Ballon  gelangen  konnte  ~ 1701*  oder  102  0GF. 

Man  hat  cs  schon  früh  vortlicilhiift  gefunden,  zur  si- 
xiherern  Lenkung  der  Aerostatcn*  beide  Arten  derselben  zu 
Verbinden,  und  solche  Maschinen  Carola  - Mont golfieren  ge- 
nannt. Zur  deutlichem  Uebcrsiclit  der  Construction  und 
des  Gewichtes  derselben  mögen  daher  hier  die  Dimensionen 
einer  solchen , vorzüglich  gut  gebauctcn  Maschine  dienen, 
wie  sie  der  Graf  Zambf.ccaki  1803  zu  Bologna  ausflibren 
liefs.  Der  Luftballon  , oder  die  Ckarliere  hatte  39y  9y/ 
Durchmesser,  und  war  unten  mit  zwei  Schläuchen  zum 
Füllen  versehen.  Uebcr  der  oberen  Hälfte  lag  ein  starkes 
Netz  von  128  Maschen,  und  lief  von  der  Mitte  aus  durch 
vier  kleinere  Reihen  vermindernd  herab,  bis  sich  die  letz- 
ten  in  16  Punctcn  endigten,  an  denen  eben  so  viele  Stricke 
hingen,  und  sich  unten  in  einen  4,2  5 F.  weiten  Ring  endig- 
ten. In  dein  zwischen  ihnen  befindlieben  konischen  Ilaume 
war  die  Montgolfiere  angebracht,  eine  Art  Sack,  gleichfalls 
aus  Seidenzeug,  welcher  am  Boden  2 2,6  F.  Durchmesser 
und  15,9  F.  Höhe  hatte.  Von  einem  Flaschenzuge  unten 
am  Ballon  ging  eine  Kette  durch  den  Boden  der  Moutgol- 
ficre,  und  trug  eine  an  drei  Armen  hängende  Weingcist- 
lampe  in  Gestalt  eines  Ringes  von  1 F.  innerem  Durchmes- 
ser mit  32  Klappen,  wodurch  eben  so  viele  Flammen  aus- 
gelöscht oder  entzündet  werden  konnten.  Sie  fafste  2 4 Pfd. 
\Vcingcist,  und  konnte  heraufgezogen  und  herabgclassen 
werden.  Am  Ringe  unter  der  Montgolfiere  war  die  Galerie 
für  die  Aeronauten  angebracht , aus  drei  starken  Reifen  von 
Buchenholz,  welche  durch  16  gleich  weit  entfernte  Stricke 

■ i 1 « 

I Eine  ähnliche  Formel,  und  eine  grofse  Menge  damit  angeitclltcr 
Berechnungen  der  Luftfahrt  Garnerin’s  in  Bcrliu  von  Gilbert  findet  sich 
Anu.  XVI.  ißo. 

3 S.  Aerunautii.  : 
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an  einander  befestigt  waren.  Der  unterste  Reifen  war  dop- 
pelt, lind  trag  ein  Gitter  von  zolldickcn  Stäben  als  Boden, 
in  welchem  ein  21  Z.  weiter,  nachher  mit  einem  Netze  be- 
deckter Ansschnitt  zum  Einsteigen  gelassen  war.  Das  Ge- 
wicht dieses  nnd  der  mitgenommenen  Sachen  betrug  in 
Pfunden  des  Ballons  nebst  Schläuchen  zum  Füllen  — j 2 5 
Netze  nnd  Stricke  — — — — 4 0 

Montgolfiere  — — — — — — 33 

Galleric  mit  Stricken  nnd  Netzen  — — 8 5 

Lampe,  Kette  imd  Flaschcnzug  — — — - 24 

Zwei  Ruder  mit  Zubehör  — — — — 14 

Alle  übrigen  Instrumente  nnd  Geräthschaftcn  • — 252 

45  Mafs  Weingeist  nebst  Flaschen  — — 69 

Lebensmittel  sammt  Cefäfsen  — — — - — ••  120 

Die  drei  oder  4 Aeronauten  — — — 700 

Deren  Kleider  - — — — — 2 2 

Ballast  ' — — - - — — ■ 5 00 

Gesammte  Belastung  — Pfd.  1984 

Ihn  hiermit  die  Steigkraft  in  genähertem  Werthe  zu  verglei- 
chen, darf  man  annehmen,  der  Ballon  habe  die  Kugelform 
gehabt,  in  welchem  Falle  sein  Inhalt  völlig  aufgeblasen 
32796  Cub.  F.  betrug.  Man  kann  ferner  das  Gewicht  ei- 
nes Cnb.  F.  atmosphärische  Luft  bei  2 8;<ßar.  und  1 0°  R.  zu 
0,086263  Pfd.  annehmen,  dann  betrug  das  Gewicht  eines 
gleichen  Volumens  Luft  282  9,2  Pfd.  und  für  das  Gewicht 
des  Wasserstoflgas  0,2  abgerechnet,  bleiben  22  63,4  Pfd. 
Blieb  dann  des  Ballons  unaufgeblasen , so  betrug  dieses 
251,4  Pfd.  welche  abgezogen  die  gesammte  Tragkraft  zu 
2012  Pfd.  also  einen  Uebcrschufs  über  die  Belastung  von 
28  Pfd.  gaben. 

Oft  wird  die  Frage  aufgeworfen , wie  grofs  ein  Ballon 
seyn  müsse,  um  eine  gegebene  Last  zu  tragen.  Obgleich 
dieses  aus  den  vorhergegebenen  Formeln  berechnet  werden 
kann,  so  wird  doch  folgende  Betrachtung  noch  zu  verschie- 
denen interessanten  Bestimmungen  und  zur  leichteren  Ue- 
bfrsicht  des  Ganzen  führen.  Wenn  wir  annehmen,  dafs 
der  vom  Grafen  Zambeccari  benutzte  Ballon  in  genügender 
Vollkommenheit  verfertigt  war,  so  läfst  sich  seine  absolute 
Tragkraft  zu  2 000  Pfd.  fcstsctzeu.  Indem  diese  dem  Inhalte, 
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-letzterer  aber  dem  Cubas  des  Durchmesser»  = D propor- 
tional ist ; so  würde  die  absolute  Tragkraft  eines  gegebenen 

Ballons  k = 2000  GyyjO 3 PfiL  = 0,031843  D3  Pfd. 

scyn , wenn  der  Durchmesser  = D in  pur.  Fufs  gegeben  ist 
Die  Hülle,  das  Netz,  die  Galleric  auch  die  Montgolfierc, 
wenn  die  letztere  die  Tragkraft  nicht  eigentlich  vermehren, 
sondern  blofs  die  lotlirechtc  Bewegung  bedingen  soll,  nebst 
Lampe  und  Weingeist  wogen  zusammen  307  Pfd,  statt  des- 
sen wir  300  annchmen  wollen.  Man  kann  iu  genähertem 
Werthe  annchmen , dafs  diese  der  Oberfläche,  mithin  dem 
Quadrate  der  Durchmesser  proportional  sind,  also  300 

(äy^ä")  3 = O’1  8983  DJ  Pfd.  und  da  sie  von  der  vorigen 

Gröfse  nbzuzicben  sind ; so  wäre  für  pariser  Fufs  - und 
Pfund  - Mafs  die  Tragkraft  eines  gegebenen  Ballons  k 
0,03184  3 D3  — 0,18983  D4,  wonach  andere  in  genäher- 
tem Werthe  verglichen  werden  können. 

Ein  wesentliches  Hindcrnifs  der  Benutzung  acrostatischcr 
Maschinen  liegt  in  der  Vergänglichkeit  und  Durchdringlich- 
keit der  bis  jetzt  dazu  verwandten  Stoffe,  namentlich  des 
Wachstaffents,  welcher,  vorzüglich  wenn  er  feucht  wird, 
nach  Davy’s  Erfahrung1  die  atmosphärische  Luft  cindrin- 
gen  läfst,  und  so  grofs  auch  die  Tragkraft  der  Aerostaten 
von  nicht  übermäfsigem  Durchmesser  nach  der  mitgcthcilten 
Ucbersicht  sich  ergiebt,  so  läfst  sich  doch  kein  wesentlicher 
Nutzen  von  denselben  erwarten,  wenn  nicht  ein  Stoff  aufge- 
funden wird,  welcher  das  Wasserstoffgas  bleibend  in  sich 
erhält,  und  dem  veränderlichen  Luftdrucke  in  ungleichen 
Höhen  entweder  widersteht  oder  durch  Veränderung  seiner 
Form  nachgicbt1.  So  weit  unsere  Kenntnisse  bis  jetzt  rei- 
chen, bietet  sich  keine  andere  Substanz  dar,  welche  diese 
Bedingungen,  wenigstens  die  erstere,  zu  erfüllen  vermöchte, 
aufser  Metall,  und  es  mag  daher  folgende  Berechnung  der 
Gröfse  und  Tragkraft  kugelförmiger  Aerostaten  aus  Platin, 
als  dem  schwersten  Metalle  hier  Platz  finden,  wobei  die 
obige  Bezeichnung  beibehaltcn , die  Dicke  des  Platinblcches 


i S.  G.  XIX.  3i5. 
a Prechtl  bei  G.  XXIII.  175. 
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aber  0,05  Lin.,  sein  spcc.  Gew.  =20,  das  spcc.  Gew.  dej 
Wasscrslofig ta  = 0,1  gegen  Luft  al*  Einheit,  das  absolute 
Gewicht  der  letzteren  aber,  der  Cubikfufä  =s  0,0862(i3  ' 

Pfd.  angenommen  ist. 


Durchm. 
in  Fufs 

Oberfläche 
in  Q.  F. 

Inhalt 
in  C.  F 

Tragkraft 
in  Pfunden. 

30 

2828 

141  42 

— 338 

40 

5028 

33723 

64 

50 

7857 

65476 

1092 

60 

11314 

113142 

3036 

70 

15400 

179C66 

6126 

80 

20114 

268191 

10218 

90 

25457 

381857 

16714 

100 

31415 

523598 

24692 

200 

125660 

4188788 

325204 

Indem  nun  ein  Ballon  von  der  gröfsten  hier  angegebenen 
Dimension,  nämlich  von  2 00  Fufs  Durchmesser  keineswegs 
die  Grenzen  der  Möglichkeit  einer  wirklichen  Ausführung 
erreicht,  statt  des  so  schweren  Platin  aber  das  viel  leichtere 
Kupfer  genommen  werden  könnte,  welches  auch  gehämmert 
noch  mcht  halb  so  schwer  ist,  als  Platin,  und  daher,  um 
die  Berechnung  beizubchalten , von  doppelter  Stärke  seyn 
dürfte , die  grofse  Tragkraft  aber  ergiebt , dafs  mehrere  Ae- 
ronauten in  einem  solchen  Ballon  mit  allen  erforderlichen 
Gegenständen  der  Bequemlichkeit  versehen  werden  könnten, 
um  auf  weiten  Reisen  keinem  Mangel  und  keinen  sonstigen 
Verlegenheiten  ausgesetzt  zu  scyn ; wenn  man  endlich  aber 
die  grofse  Geschwindigkeit  berücksichtigt,  womit  die  Luft- 
ballons sich  auch  nur  hei  mäfsigem  Winde  bewegen,  wobei 
Umwege  von  50  bis  100  Meilen  kaum  in  Betrachtung  kom- 
men’; so  ergiebt  sich  aus  diesem  allen,  dafs  die  Aeronautik 
allerdings  noch  einer  grofse»  Ausbildung  und  [Erweiterung 
fähig  ist,  und  für  weite  und  schnelle  Reisen  ein  unglaubli- 
ches Hülfsmittcl  darbictet.  Ob  es  aber  dem  menschlichen 
Scharfsinne  jemals  gelingen  wird,  auch  die  zweite  angegebene 
Schwierigkeit  zu  überwinden,  und  einen  Mechanismus  aus- 
zudenken, wodurch  der  Ballon  für  den  wechselnden  Luft-* 

l S.  Aeronautik.  . . . 

I.  Bd.  R 
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druck  theils  bei  Barometcrvcrändcrnngen , theils  für  un- 
gleiche Höhen,  ohne  zu  zcrrcifsen  oder  ohne  zerdrückt  zu 
werden,  seinen  Umfang  ändern  kann,  mufs  der  Zukunft 
überlassen  bleiben.  M. 

Aerostatik. 

jferostatica ; Aerostatiqtie;  jjerostalion , bezeichnet 
die  Stalik  der  Luft,  oder  die  Gesetze  des  Gleichgewichts 
aller  expansibolen  Flüssigkeiten , welche  in  nächster  Bezie- 
hung auf  die  atmosphärische  Luft  deswegen  nachgewiesen 
werden,  weil  man  diese  früher  fiir  die  einzige  expansibcl« 
Fl  fissigkeit  hielt.  Insofern  die  Luft  schwer  und  flüssig  ist, 
müssen  sieh  alle  diejenigen  statischen  Gesetze  auf  sie  anwen- 
den lassen,  welche  aus  Theorie  und  Erfahrung  fiir  tropfbar« 
Flüssigkeiten  aufgcstellt  sind.  Dicscmnach  folgt  also 
*.  dafs  die  Luft,  wenn  man  die  Bewegungen  derselben  nicht  be- 
rücksichtigt, eine  mit  dem  Niveau  des  Meeres  parallel  lau- 
fende, ellipsuidisch  gekrümmte  Oberfläche  haben  miifste, 
wobei  jedoch  nach  den  Gesetzen  der  Schwungbewegung  eine 
• gröfscle  Exccntricität  unter  dem  Aeqnator  aus  der  Axen- 
drehung  der  Erde  folgt.  Weil  indefs  der  Luft  neben  der 
- Schwere  und  Flüssigkeit  auch  die  Eigenschaft  derExpansi- 
bilität  zukommt,  so  ist  es  unmöglich,  die  Grenze  der  Luft* 
zu  erreichen,  und  auf  diese  Weise  die  Richtigkeit  der  Sach« 
zti  prüfen.  Inzwischen  folgt  aus  dem  angegebenen  Gesetz» 
so  viel,  dafs  mit  Rücksicht  auf  dicCompressibilität  der  Luft, 
ohne  den  Einflufs  partieller  Bewegungen  und  der  unterdem 
Acquator  geringeren  Schwere  an  den  verschiedensten  Orten 
in  gleicher  Höhe  über  der  Meeresfläche  ein  gleicher  Druck 
derselben  statt  iindet.  Gleichzeitige  Barometer -Beobach- 
tungen an  Orten,  welche  selbst  in  gröfserer  Entfernung  lie- 
gen , bestätigen  dieses1. 

2.  Die  Luft,  tds  schwere  Flüssigkeit,  mufs  gegen  alle  Ker- 
„ per  einen  Druck  ausüben,  welcher  dem  Gewichte  einer 
Luftsäule  Von  der  durch  die  gedrückte  Fläche  gegebenen 
Basis  und  der  Höhe  bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  gleich 
ist.  Dieser  Gegendruck  wird  daher  das  Ausflicfscn  aller 

l S.  Atmosphäre , üiilic  derselben, 
a S.  Barometer . 
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Flüssigkeiten  aus  Gefäfscn  jeder  Art  hindern,  so  lange  der 
statische  Druck  der  Flüssigkeit  geringer  ist,  als  der  Gegen- 
druck der  Luft,  und  die  letztere  gehindert  wird,  als  speci- 
lisch  leichter  auf  die  Oberfläche  der  ersteren  zp  gelangen. 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  die  Richtigkeit  dieser  Folgerungen 
in  der  Erfahrung  nacliweisen  am  Stechheber,  und  den  vielen 
zur  Erläuterung  dieser  Sätze  dienenden,  nur  in  der  Form 
vom  Stechheber  verschiedenen,  Apparaten,  als  dem  Zauber* 
trichter,  Act  Zaubertanne,  und  dem  ihr  ähnlichen  Oclkrnge 
der  Wittwe  zuZarpath,  dem  Zauberbrunnen  und  dem  Sieb * 
der  Vestalinnen,  welche  an  ihrem  Orte  beschrieben  sind. 
Auch  die  Notbwendigkeit  einer  OcfFnnng  im  Spunte  der  Fäs»  ■ 
ser,  im  Deckel  der  Kannen,  das  Nichtausfliefseu  der  Flüs- 
sigkeiten aus  Gläsern  mit  enger  Oeffnung,  z.  B.  des  Ocles 
aus  verschiedenen  Lampen,  der  Dintc  aus  den  künstlichen 
Schreibfedern  und  den  sogenannten  Patent-Dintcfässcrn,  die 
Erscheinungen  des  Hebers  und  viele  andere  mehr  oder  min- 
der nützliche  Vorrichtungen  lassen  sich  auf  dieses  Gesetz 
zurückführen. 

Um  den  sowohl  von  oben  als  von  unten  und  auch  seit» 
Wirts  wirkenden  Luftdruck  anschaulich  zu  machen,  construirte 
•chon  Mahiotte  1 ein  sinnreich  ausgedachtes  Werkzeug.  In 
dcT  einfachsten  Gestalt  desselben  nimmt  man  eine  GlasröhreFig. 
AB,  versieht  diese  inwendi^in  der  Mitte  mit  einem  Korke,  39. 
durch  welchen  die  beiden  kleinen  Röhrchen  « und  ß gehen. 

Die  Röhre  wird  mit  einer  beliebigen  Flüssigkeit  gefüllt,  am 
offenen  Ende  gleichfalls  zugeblascn  und  mit  einem  Ohre  zum 
Aufliängen  versehen.  Befindet  sich  die  Flüssigkeit,  wie  in 
der  Zeichnung , im  unteren  Ende,  so  kehrt  man  die  Röhre 
am,  die  Flüssigkeit  wird  durch  das  Röhrchen  « herabfliefsen, 
zugleich  aber  die  Luft  durch  das  Röhrchen  ß entweichen, 
und  so  lange  letzteres  nicht  geschieht,  kann  auch  das  Er» 

*tcre  nicht  erfolgen.  Instructivcr  ist  folgende  Einrichtung. 

Du  gläserne  Gefäfs  AB  wird  seitwärts  mit  einem  kleineiiFig. 
Löchelchen  o durchbohrt,  und  mit  einer  an  beiden  Sei-  4 0. 
hu  offenen,  in  einem  Korke  Verschiebbaren  Glasröhre 
»ersehen.  Das  Wasser,  womit  das  ganze  Gefäfs  Und  die 


1 Traite  du  mouretuent  de»  caii*.  p.  ga. 
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Rühre  gefüllt  ist , wird  nicht  ans  der  Ocflhnng  o fließen,  so 
lange  inan  das  obere  Ende  der  Röhre  init  dem  Finger  ver- 
schlossen hält.  Ocffnet  man  dieses  aber , so  wird  das  Was- 
ser in  der  Röhre  herabsinken  und  durch  die  Oollhung  o nb- 
lliefscn,  bis  die  Höhe  an,  um  welche  das  Wasser  im  Ge- 
fäfsc  höher  stellt,  als  in  der  Röhre,  der  Höhe  nd,  um 
welche  es  in  der  letzteren  niedrigersteht,  gleich  ist.  Das 
Wasser  sucht  nämlich  den  Widerstand  der  äufseren,  gegen 
o drückenden  Lul't  mit  einer  Kraft  = a n zu  überwinden, 
wiederum  mufs  aber  die  Luft,  um  in  das  Gcfäfs  einzudrin- 
gen, die  Wassersäule  nd  nicdcrdrücken,  und  das  Gleich- 
gewicht wird  also  hcrgcstcllt  scyn,  wenn  an  = nd.  Zieht 
man  die  Röhre  in  die  Höhe,  so  wird  wieder  'Wasser  bis  zn 
dem  angegebenen  Verhältnisse  abfliefsen.  Versieht  man  da- 
i 'S  hcr  die  cylimlrischc  Röhre  AB  mit  einer  oberen  und  unteren 
41-Fassung,  die  letztere  mit  einer  engen  Ausllufsröhrc,  so  würde 
das  Wasser  der  gleichen  Abtheilungen  «,  ß , y . . . mit  ver- 
minderter Geschwindigkeit  abfliefsen  *.  Wird  aber  die  enge 
Röhre  d c durch  die  obere  Fassung  e so  gesteckt, 
dnfs  sic  bis  nahe  an  den  Boden  reicht,  so  werden  alle 
Abthciluiigcn  in  gleichen  Zeiten  leer  werden,  und  mau 
hat  hierdurch  also  ein  Mittel,  bei  abnehmendem  Wasser- 
.’  spicgcl  eiuen  stets  gleichmäßigen  Ausfluß  zu  erhal- 
ten. Setzt  man  ein  solche^  Ge  Hifs  ab  auf  ein  anderes 
Fig.AB  mit  Gas  gefülltes,  öllhet  dann  zu  gleicher  Zeit  die 
4 2.0eflhung  o und  den  Hahn  z,  so  wird  aus  dem  Gcfäfse  AB 
so  viele  Luft  ausströmen,  als  durch  das  cinströmende  Was- 
ser vertrieben  wird , und  man  hat  somit  einen  glcichmäfsig 
starken  Gasstrom.  Daß  man  die  Gröfse  der  Gefäße  will- 
kührlich  ahändern,  für  einen  stärkeren  Zufluß  von  Wasser 
die  Ausllufsröhrc  des  Gef.ifscs  a b uinbicgc»,  diese  und  die 
obere  Luftröhre  bei  o mit  Hähnen  , das  obere  Gelaß  aber 
mit  einem  Trichter  zum  Einfüllcn  des  Wassers  versehen 
könne  , bedarf  keiner  näheren  Anzeige  *.  Um  das  Gefäfs 
Fig.AB  bequem  mit  Gas  zn  füllen,  bringt  mau  au  der  unteren 
4 3- Seite  desselben  die  Ausgußrühre  w an,  oben  aber  die  gc- 


l S.  llydraulil % 
a S.  Gasometer, 
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hogenr , Lis  auf  den  Boden  des  Gefäfses  herahgehende  Rolirc 
hl,  deren  anderes  Bilde  mit  einem  Schlauche  , oder  einem 
Trichter  M verseilen  sevn  kann,  um  das  Gas  nufzunchmcn, 
womit  sich  das  Gcfäfs  füllen  wird,  sobald  man  die  Halme 
h nnd  w öffnet. 

Die  absolute  Stärke  des  Luftdruckes  gegen  eine  gegebene 
Fläche  müfstc  nach  statischen  Gesetzen  aus  dem  spec.  Ccw. 
der  Luft,  der  Höhe  der  Säule  und  dem  Inhalte  der  Fläche 
bestimmt  werden.  Allein  unter  diesen  drei  bedingenden 
Gröfscn  kann  im  Allgemeinen  nur  eine  bekannt  seyn,  näm- 
lich der  Inhalt  der  Fläche;  von  den  beiden  andern  aber  ist 
die  eine,  nämlich  die  Höhe  der  Luftsäule  bis  jetzt  noch,  nicht 
genau  bestimmt,  vielleicht  überhaupt  nicht  bestimmbar,  die 
andere  aber,  nämlich  das  spcc.  Gew.  unterliegt  nicht  LJol's 
der  Correction,  wegen  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  die 
Wärme,  welche  bei  allen  Körpern  in  Betrachtung  kommt, 
sondern  auch  einer  cigenthümlichen  wegen  ihrer  Dichtigkeit 
als  Folge  der  Zusammendrückung.  Hiernach  läfst  sich  also 
der  statische  Hmck  der  Luft  auf  dem  gewöhnlichen  directen 
Wege  nicht  ausuiitteln,  und  wir  würden  denselben  gar  nicht 
zu  bestimmen  vermögen,  liclse  er  sich  nicht  aus  dem  glei- 
chen nnd  genau  mefsbaren  Drucke  tropfbarer  Flüssigkeiten 
nach  dem  Gesetze  des  Standes  derselben  in  communicir enden. 
Röhren  entnehmen.  Am  geeignetsten  hierzu  ist  das  Queck- 
silber, und  die  Theorie  des  Barometers1  ergiebt,  dafs  der 
jedesmalige  statische  Luftdruck  dem  Drucke  der  Quccksil- 
borsänle  im  Barometer  gleich  scy.  Ist  also  die  Basis  eines 
Gründers  irgend  einer  gegebenen  Flüssigkeit  = r'jr,  seine 
Höbe  h,  das  Gewicht  der  Einheit  = f ; so  ist  allgemein 
der  Druck  derselben , nnd  somit  ancli  bei  der  Luft  P = • 
r’jthf.  Am  leichtesten  erhält  man  diese  Gröfse  in  voller 
Genauigkeit  durch  das  Barometer , und  weil  die  ganze,  den 
Erdball  umgebende  Atmosphäre  diesen  Druck  ausiiht,  so 
nennt  man  ihn  den  Druck  oder  das  Gewicht  einer  Atmosphäre. 

K»  ist  im  Allgemeinen  unnöthig,  diese  Gröfse  in  absoluter 
Genauigkeit  anzugcbcn,  und  folgende  Bestimmungen  sind 
sicher  genügeud.  NachGrcn*  wiegt  ein  par.Cub.  F.Qucck- 

i S.  Horometer. 

a S.  Grundrif»  d.  Naturlelirc,  Hatte  1797 . $.  38o» 
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Silber  nabe  95  0 par.  Pfund.  Setzt  man  also  die  Länge  der 
Quecksilbersäule  = 2-y  F.,  so  beträgt  der  Druck  einer  At- 
mosphäre gegen  einen  Quadratfufs  Fläche  2216-f-  Pfund. 

Nach  Bohuenbergcr 1 wiegt  ein  par.  Cub.  F.  Regenwasser 
73  Pfd.  5 Lt.  0 Qt.  4 4 Gr.  Cöln.,  wofür  73  Pfd.  gesetzt 
werden  können.  Das  spcc.  Gew.  des  Quecksilbers  ist  nach 
Klaproth  = 13,6,  mithin  drückt  die  Luft  bei  2 8 Z.  Ba- 
rometerhöhe gegen  einen  par.  Quadratfufs  Fläche  mit 
73X1  3,6  X 2-}  = 2316,5  3 Pfd.  Rechnet  man  die  Ober- 
fläche des  menschlichen  Körpers  zu  1 5 Quad.  F. , so  beträgt 
der  Druck  dagegen  34747,95  Pfd.  und  der  Unterschied  von 
einem  Zoll  im  Stande  des  Barometers  giebt  eine  Verände- 
rung des  Druckes  von  1241  Pfd.  Nach  der  für  Preufsen 
geltenden  Normalbcstimmung*  wiegt  ein  rheinl.  Cub.  Fufs 
Jiegenwasser  bei  14°  R.  6 4,8  Pfd.  Da  nun  das  Verhältnis 
des  rhejn.  Fufses:  par.  F.  “ 139,13:144  ist,  so  beträgt 

der  Luftdruck  gegen  einen  rheinl,  Quadratfufs  2-J-  X "g~5 

XI  3,6X64,8  Pfd.  = 2128  Pfd.  Markgewicht.  Nach  der 
französischen  Bestimmung  wird  der  mittlere  Barometerstand 
zu  Om,76  angenommen.  Indem  nun  ein  Litre  einem  Cubik- 
dccimetcr  gleich  ist,  und  dieses  Norinalmafs  reines  Wasser 
bei  4 0 C.  1000  Gramm  oder  ein  Kilogramm  wiegt,  das  sp.  G. 
des  Quecksilbers  aber  13,568  bestimmt  ist;  so  beträgt  der 
Luftdruck  gegen  eine  Fläche  von  einem  Quadratdecimcter 
(nahe  3,7  Z.)  13,5  68  X 7,6  = 1 03,1 1 68  Kilogramm.  Hier- 
aus läfst  sich  der  bei  wechselnden  Barometerständen  ver- 
änderliche Luftdruck  leicht  berechnen.  Ist  nämlich  der  an- 
gegebene Druck  gegen  eine  gegebene  Fläche  = P,  der  cor- 
pigirte  = P',  die  für  die  Temperatur  corrigirte  Barometer- 

li<  h' 

höhe  = 1F:  so  ist  V =.  P — oder  = P • ist  aber 

2 8Z-  0‘‘*,7  6 ’ 

der  Luftdruck  gegen  eine  Fläche  vom  Inhalte  = q zu  fin- 
den, der  Druck  gegen  eine  NormaHläche,  wie  oben  (ein 
Quad.  F,  oder  ein  Quad.  Decim.)  = Q durch  den  Ausdruck 


1 S,  Tübinger  Blätter.  I,  5l, 

a S.  Ejrtclwcin  Vergleichung  der  in  d,  Prcuf».  Staaten  oingcfülir- 
len  Mafsc  und  Gewichte.  Bcrl.  J798. 
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P',  gegeben , so  ist  der  gesuchte  Druck  “ P wobei  q und 

Q in  gleichem  Flächcnmafse  auszudrücken  sind. 

Indem  der  Druck  der  Luft  nach  dem  Mariotteschcn  Ge- 
setze ihrer  Elasticität,  diese  aber  ihrer  Dichtigkeit  direct 
proportional  ist,  so  läfst  sich  dieser  statische  Druck  durch 
Zusammendrückung  auf  gleiche  Weise  vermehren,  als  der 
Druck  des  W'assers  durch  Vcrgröfscrung  der  Höhe  der  Was- 
sersäule. 'Wenn  man  daher  im  follis  hydrostaticus  von 
»'Gravesande,  anstatt  Wrasser  hincinzugiefsen,  die  Luft  com- 
priinirt,  so  wird  sich  ein  gleicher  Erfolg  zeigen,  und  man 
kann  durch  dieses  Mittel  gleichfalls  schwere  Lasten  in  die 
Hohe  heben.  Vermittelst  des  Blasons  mit  dem  Munde  ver- 
mag der  Mensch  leicht  eine  Compression  der  Luft  bis  min- 
destens zu  1,5  ihrer  gewöhnlichen  Dichtigkeit  hervorzubrin- 
gen. Beträgt  daher  die  Fläche  eines  solchen  hydrostatischen 
lollis  einen  par.  Quadratfufs  , so  wird  man  im  Stande  seyn, 
durch  Aufblascn  desselben  132  0 Pfd.  zu  heben,  und  es 
Jälst  sich  daher  mit  Recht  behaupten,  man  könne  mehrere 
Ce  nt  ne  r in  die  Höhe  blasen.  Nach  diesem  Principe  ist  der 
follis  aerostaticus  construirt,  welchen  ich  zur  ErläuterungFig. 
des  mit  der  Fläche  wachsenden  Luftdruckes  angegeben  habe1.  44. 
In  dem  gläsernen  Gcfäfse  A mit  zwei  Ocflhuiigcn  befindet 
sich  etwas  Quecksilber,  um  das  Entweichen  der  Luft  durch 
die  Röhre  C zu  hindern,  welche  vermittelst  eines  Korkes  in  - 
die  eine  Ocflhung  luftdicht  gesteckt  ist.  Uebcr  die  andere 
O cfTnung  ist  eine  grofse  Riudsblasc  B fcstgebunden  und  auf- 
geblasen. Man  kann  dann  vergleichend  messen,  wie  hoch 
man  durch  Saugen  an  der  oberen  Mündung  dev  Röhre,  oder 
durch  mechanischen  Druck  gegen  die  Blase  das  Quecksilber 
in  der  Röhre  zu  heben  vermag. 

I,  / 

Der  sehr  bedeutende,  durch  die  Formel  P*  = P 

bezcichnetc  Luftdruck  mufs  eben  wie  der  hydrostatische 
Druck  tropfbarer  Flüssigkeiten  gegen  alle  Körper  ausgeiibt 
werden.  Dafs  derselbe  gewöhnlich  nicht  wahrgenommen 
Wird,  folgt  sehr  einfach  daraus,  weil  er  überall  gegen  Kör- 
per gerichtet  ist,  welche  als  feste  oder  tropfbar  llüssigo  we- 


I Munke  Anfangsgründc  der  Naturlehrr.  I.  7 5. 
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liig  zusammcngedriickt  werden  können,  auTscrdem  in  ihren 
Zwischenräumen  mit  gleich  dichter  Luft  erfüllt  sind , und 
in  dem  Luftmeere  gleichsam  schwimmen.  Wenn  dieser 
Druck  dagegen  nur  einseitig  statt  findet,  scy  es  nun,  dafs 
der  Gegendruck  gegen  Gcfäfsc  mit  eingeschlosscner  Luft  von 
der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  aufgehoben,  oder  dio 
Luft  aus  den  Gelafscn  weggenommen  wird , so  zeigt  sich  die 
Wirkung  desselben  augenblicklich.  Hieraus  erklärt  sich  das 
Anschwellcn  einer  Blase  unter  einer  exantlirten  Campane, 
welche  dann  selbst  schwere  Gewichte  zu  heben  vermag.  Der 
hierzu  geeignete  Apparat  besteht  aus  einer  hölzernen  Biichso 
aa,  mit  einem  hohlen  und  locker  in  demselben  beweglichen 
Lig-Deckel  er«,  in  welchem  die  halb  aufgeblasene  Thierblase  ß 
4 5. liegt.  Im  Deckel  ist  ein  Stift  d befestigt,  auf  welchen  die 
Blcischciben  cc,  ec,  cc....  gesteckt  sind,  und  durch  ihr 
Gewicht  den  Deckel  niederdrückcn.  Stürzt  man  über  die- 
sen Apparat  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  eine  Campane, 
und  exantlirt,  so  dehnt  sich  die  Blase  aus,  und  hebt  den 
Deckel  zusamt  den  Gewichten  in  die  Höhe.  Der  Luftdruck 
zeigt  sich  ferner  durch  das  Zersprengen  einer  Glasscheibe, 
welche  man  auf  einen  metallenen  oder  gläsernen  Ring  legt, 
odereiner  Thierblase,  welche  mau  über  denselben  bindet, 
vorausgesetzt,  dafs  beide  nicht  zu  stark  sind,  um  den  ein- 
fachen Druck  der  Atmosphäre  auszuhalten,  wenn  man  die 
Luft  aus  dem  Ringe  weguimmt;  am  genauesten  aber  durch 
die  seit  Otto  vo.v  Guenicxi; , dem  berühmten  Erfinder  der 
Luftpumpe,  so  bekannt  gewordenen  magc/cburgisc/ien  llalb- 
lugeln,  wodurch  derselbe  schon  1654  in  Regensburg  in  Ge- 
genwart des  Kaisers  Ferdinand  des  Dritten  und  der  versam- 
melten Grofscn  des  Reichs  die  Aufmerksamkeit  auf  sein  eben 
erfundenes  Werkzeug  rege  machte.  Seine  Halbkugeln,  nach 
der  Art  gemacht,  wie  man  dieselben  noch  jetzt  in  allen  Ca- 
binetten  findet , waren  von  Kupfer , und  wurden  durch  ein 
Fig.zwischcngelcgtcs,  mit  Wachs  und  Terpentinöl  getränktes 
4 G. Leder  zu  einer  ganzen  Kugel  vereinigt*.  Nachdem  dann 


1 Statt  ein  solches  Leiler  nnzuwenden,  pflegt  man  jettt  die  Rän- 
der aa;  a'a'  auf  einander  au  acMcifrn,  und  mit  etwas  Pomade  xu  ver- 
einigen. 


Digitized  by  Google 


265 


\ 


Aerostatik. 

vermittelst  des  Canals  d und  des  sie  vcrsclilicfscnden  Hahns 
e die  innere  Luft  mit  der  Luftpumpe  herausgezogen  und  die 
Ocflnung  wieder  verschlossen  war,  drückte  die  Sufscre  Luft 
gegen  die  beiden  Ualbkngelflächen  mit  solcher  Gewalt,  dafs 
16  Pferde  sie  nur  mit  Mühe  auseinander  rissen,  welches 
allezeit  mit  einem  heftigen  Knalle  erfolgte.  Oeffnete  man 
dagegen  den  Hahn,  so  dafs  die  in  das  Innere  eindringende 
Luft  den  einseitigen  Gegendruck  der  Atmosphäre  aufhob,  so 
konnten  dieselben  ohne  Mühe  getrennt  werden.  Die  ersten 
Halbkugeln  hatten  0,67  magdeburger  Ellen  im  Durchmesser, 
und  Otto  von  Gucricke  berechnete  den  Druck  gegen  jede 
Hemisphäre  zu  2686  Pfd. , welches  aber  zu  viel  ist,  weil 
er  den  Luftdruck  einer  Wassersäule  von  2 0 Ellen  Höhe 
gleich  setzte,  da  er  doch  im  Mittel  nur  13,6X28  Z.=  31,7  p. 

F.  hoch  angenommen  werden  kann , wenn  man  ein  vollkom-  1 
menea  Vacuurn  voraussetzt;  auch  gäben  2 686  Pfd.  für  jedes 
Pferd  eine  im  horizontalen  Zuge  zu  überwindende  Last  von 
33  6 Pfd.,  statt  dafs  man  im  Mittel  nur  2 00  Pfd.  annimmt. 

Der  Erfinder  liefs  nachher  gröfsere  Halbkugeln  machen,  eine 
ganze  Elle  im  Durchmesser,  welche  von  24  — 3 0 Pferden 
nicht  auseinander  gerissen  wurden,  die  kleineren  aber  hing 
er  mit  vielen  Gewichten  beschwert  in  seinem  Hofe  auf1. 

Der  jedesmalige  Luftdruck  gegen  Halbkugeln  von  gege- 
benem Durchmesser  läfst  sich  leicht  berechnen.  Ist  näm- 
lich der  oben  für  einen  Quadratfufs  gefundene  Druck  von 
231  6,5  Pfd.=  P,  die  jedesmalige  corrigirtc  Barometerhöhe 
in  Zollen  = Id,  die  Normalhöhe  des  Barometers  = H, 
der  Halbmesser  einer  Kugel , deren  Durchschnitt  eine  Flä- 
che von  einem  Quadratfufs  giebt  = R = 0,5  6 4 19  F.,  der 
Halbmesser  der  gegebenen  Kugel  = r , der  Unterschied  des 
Guerickschcn  Vacuums  und  des  Torricellischon  in  Linien 
= S ; so  ist  das  Gewicht  gegen  die  eine  Seite  der  gegebenen 

Halbkugeln  P'zn-jj-j-  P 1 — ggg"  J.  Dafs  übrigens  der 

Druck  der  Luft  in  Zimmern  und  überhaupt  in  allen  nicht 
luftdicht  verschlossenen,  mithin  das  Einströmcn  der  Luft 


1 S.  Ottonij  de  Guericke  Experiments  nova  Magdeburg»«  de  vacuo 
apalio.  An.«.  1672.  fol.  111.  23. 
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nicht  hiuderhden , Räumen  eben  so  stark  sey,  als  im  Freien, 
folgt  ganz  nothwendjg  aus  den  hydrostatischen  Gesetzen, 
wie  sie  für  das  Verhalten  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  com- 
muuicirenden  Röhren  nachgewiesen  werden.  Es  ist  demnach 
ganz  gleich , ob  man  ein  Barometer  im  Zimmer  oder  im 
Freien  aufhängt.  Auf  gleiche  Weise  bewirkt  der  Luftdruck 
das  Aufsteigen  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  Röhren  und  Ge- 
fiifscn  , wenn  in  ihnen  die  Luft  verdünnt  oder  ganz  wegge- 
nommen wird.  Der  statische  Druck  der  äufsern  Luft  ist 
al  so  die  bewegende  Ursache,  '«'eiche  die  Schröpfköpfe  lcst- 
sitzen  macht , das  Saugen  sowohl  vermittelst  des  Mundes 
als  auch  vermittelst  der  Pumpen  erklärt,  das  Wasser  in  ein 
luftleeres  Gcfäfs  treibt,  sein  Aufsteigen  in  der  Mayerschen 
Röhre  und,  im  Hygroklinax  bewirktu.  dgl.  m. 

Fig.  Wenn  man  ein  hohes,  nicht  weites  gläsernes  Gefäfs  A 

4 7. inwendig  mit  einem Spritzenrohrc  b versieht,  dasselbe  luft- 
leer macht,  und  dann  unter  Wasser  den  Hahn  h eröffnet, 
so  wird  in  Innern  eine  Fontaine  entstehen.  Die  grüfste 
Sprunghöhe,  welche  auf  diese  Weise  erreicht  werden  kaun, 
findet  sich,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  nach  den  oben 
erläuterten  Gesetzen  der  Luftdruck  einer  Wassersäule  von 
nahe  32  F.  gleich  ist,  und  es  wird  also  eine  Sprunghöhe 
herauskommen,  welche  der  durch  eine  3 2 F.  hohe  Wasser- 
säule hervorgebrachten  gleich  ist  Nach  den  hydraulischen 
Untersuchungen  ergiebt  sieh,  dafs  für  eine  Fallhöhe  des  Was- 
sers = II  die  Sprunghöhe  li  = — 100  + /"  133H  + 10000 
ist,  welches  in  diesem  Falle  19,4  F.  gäbe*.  Alleines 
ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dafs  der  Strahl  einerseits  kei- 
nen Widerstand  der  Luft  leidet,  andererseits  aber  die  Formel 
die  günstigsten  Verhältnisse  der  Ausgufsröhrcn  voraussetst 
Inzwischen  ist  die  Sache  für  eine  genauere  Untersuchung 
hier  nicht  wichtig  genug. 

Fig.  Die  von  J.T.  Mayer  zuerst  angegebene,  dnreh  v.  Yzlin1 

4g.  beschriebene  Mayerschc  Röhre  ist  in  ihrer  einfachsten  Ge- 
stalt eine  an  beiden  Enden  offene  Röhre  cd,  welche  inan 


I S.  Hydraulik, 

3 S.  Experimentalphysik  §.  an.  J.  T.  Mayer  Anrangagründc  der 
NaturlcUre  $,  3oa. 
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oben  statt  eines  Ventiles  mit  dem  Finger  yerschliefsen  kann. 
Bequemer  ist  es,  ein  Klappenveiitil  a ntizubringcu,  und 
dessen  zu  weites  Oeffnen  durch  einen  Haken  zu  verhindern. 
Wenn  man  dieselbe  dann  mit  dem  Unteren  offenen  Ende  in 
ein  Gefäfs  mit  Wasser  taucht,  und  abwechselnd  schnell  in 
die  Höhe  hebt  und  niedersenkt,  so  wird  der  in  derselben 
cingcschlossene  Wassercylindcr  durch  die  erhaltene  Bewe- 
gung emporsteigen  , die  darüber  befindliche  Luft  durch  das 
Ventil  stofsen,  und  indem  er  selbst  durch  den  Gegendruck 
der  Luft  am  Herabfallen  gehindert  wird,  durch  das  geöff- 
nete Ventil  dringen.  Bis  jetzt  hat  mau  von  diesem  einfa- 
chen Apparate  noch  keinen  Gebrauch  gemacht,  es  ist  aber 
fraglich,  ob  die  Vorrichtung  nicht  praktisch  benutzt  werden 
könnte. 

Der  oben  angegebene  statische  Druck  einer  Atmosphäre 
gegen  alle  Körper  und  namentlich  auch  gegen  die  Oberfläche 
des  menschlichen  Körpers  kann  geringer  und  stärker  wer- 
den , je  nachdem  die  Luft  vermöge  ihrer  Expansibiiität  min- 
der oder  wehr  zusammengedriiekt  ist1.  Im  Allgemeinen  be- 
darf diese  Sache  keiner  ausführlichen  Erörterung,  indem 
nach  der  obigen  Bezeichnung  der  veränderliche  Druck  P'  — 

P-^-  ist,  und  es  hat  in  dieser  Hinsicht  hauptsächlich  nur 

die  Frage  über  den  Einflufs  desselben  auf  den  menschlichen 
und  thierischen  Organismus  ein  höheres  Interesse.  Dieje- 
nige Veränderung  des  Luftdruckes,  welche  eine  Folge  des 
veränderlichen  Barometerstandes  ist,  hat  wahrscheinlich 
gar  keinen  Einflufs  auf  die  thierischc  Ockonomic,  indem 
Menschen  und  Thicrc  in  so  verschiedenen  Höhen  über  der 
Mceresfiäche  ohne  merklichen  Unterschied  gedeihen,  als  dio 
Gröfse  der  Veränderungen  des  Barometerstandes  umfafst; 
und  wenn  unter  mittleren  Breiten  das  Gefühl  eines  besse- 
ren Befindens  hei  höherem  Barometerstände  statt  findet,  so 
ist  dieses  vermuthlich  eine  Folge  des  gleichzeitigen  heiterem 
M etters  und  der  leichteren  Hautausdünstung.  Ueber  den 
Einflufs  eines  stärkeren  Luftdruckes  auf  den  Organismus 
lebender  Wesen  haben  wir  fast  gar  keine  Versuche,  weil 
eine  gröfsere  Zusammendrückung  nicht  füglich  anders,  als 

* S.  Luft, 
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in  abgeschlossenen  Räumen  bewerkstelligt  werden  hann, 
dann  aber  die  Resultate  nicht  rein  sind,  indem  zugleich  die 
Veränderung  des  Mischungsverhältnisses  der  Luft  durch 
die  Respiration  hauptsächlich  in  Betracht  kommt.  Die  Ver- 
suche Aciiard’s  1 sind  daher  nichts  beweisend  , um  so  mehr 
als  eingesperrte  kleine  Thicrc  stets  in  eine  Unruhe  versetzt 
werden  , welche  alle  genaue  Beobachtungen  unmöglich 
macht.  Um  so  schätzbarer,  als  einzig  in  ihrer  Art,  sind 
dagegen  diejenigen,  welche  John  Hoeöück  mit  einem  Secrc- 
täre  in  dein  Windgewölbe  des  devonshirer  Hohofens  an- 
stcllte,  ohne  dafs  jedoch  hierbei  der  Grad  der  Verdichtung 
bemerkt  ist*.  Btido  cingeschlossene  Personen  empfanden 
sogleich  beim  Anfänge  des  verstärkten  Luftdruckes  einen 
Druck  gegen  das  Trommelfell  der  Ohren , welcher  nicht 
wieder  liachliefs ; das  Athtnen  zeigte  keine  Veränderung, 
der  Schall  war  ausnehmend  verstärkt,  und  überhaupt  ver- 
spürten beide  keine  Einwirkung  auf  ihren  Lebensprocefs 
durch  einen  Aufenthalt  von  einer  Stunde  in  der  verdichteten 
Luft.  Achnliche  Resultate  gehen  die  Beobachtungen  ver- 
schiedener Personen  unter  der  Taucherglocke* , indem  bei 
einer  Verdichtung  bis  zum  zwei,  auch  dreifachen  atmosphä- 
rischen Luftdrücke  hlofs  das  schmerzhafte  Gefühl  eines 
Druckes  gegen  die  äufsere,  oder  beim  Heraufsteigen  gegen 
die  innere  Seite  des  Paukcnfclles  wahrgenommen  wird. 

Weit  zahlreicher  sind  dagegen  die  Beobachtungen  über 
den  Einflufs  der  verdünnten  Luft,  welche  beim  Aufent- 
halte in  gröfscrcn  Höhen,  oder  heim  Ersteigen  hoher  Berge 
und  bei  Luftfahrten  allgemein  gemacht  werden  können. 
Bei  den  Bewohnern  hoher  Berge,  z.  B.  des  Brockens , des 
St.  Bernhard,  des  Dorfes  Rees  und  Kasbcck,  der  Meierei 
von  Antisana  u.  dgl.  trifft  man  im  Ganzen  Wohlbefinden, 
und  wenn  der  Gemifs  der  freieren  Luft  mit  hinlänglicher 
Bequemlichkeit  des  Lebens  und  guter  Nabrung  verbunden 
ist,  wie  bei  der  Familie  auf  dem  Brocken,  so  zeigt  sich  ein 
hoher  Grad  der  Gesundheit  und  des  Wohlseyns.  Das  Gc- 


J Ann.  de  Chiin.  XXXVII.  aaä.  G.  IX.  59. 
a Aus  Edinb.  Trans.  V.  1,  p.  a.  iu  G.  IX.  45. 
5 S.  Taucherglocke. 


Digitized  by  Google 


Aerostatik. 


269 


• AI  von  Wohlbehagen  übrigens,  welches  Bewohner  der 
Ebenen  bei  Bergreisen  empfinden,  ist  keineswegs  eine  Folg» 
des  wohlthätigen  Einflusses  eines  geringeren  Luftdruckes, 
sondern  vielmehr  oft  oder  stets  der  reineren  Luft  und  der 
geistigen  Zerstreuung,  welche  solche  Reisen  gewähren , in- 
dem sonst  die  gröfserc  Kälte,  stärkere  Ausdünstung,  gerin- 
gere Bequemlichkeit  des  Lebens  and  insbesondere  der  Man- 
gel hinlänglich  gekochter  Nahrungsmittel  (weil  der  vermin- 
derte Luftdruck  den  Sicdcpnnct  zu  tief  herabbringt)  den  be- 
ständigen Aufenthalt  auf  hohen  Bergen  ungesund  marbt 
Dieses  beweisen  namentlich  die  kurze  Lebensdauer,  das 
bleiche  Aussehen,  die  Schwierigkeit  des  Ilcilens  von  Wun- 
den und  die  Kränklichkeit  der  Bewohner  des  Ilospitinms  anf 
dem  St.  Bernhard 1 ; so  dafs  bei  gleich  reiner  Luft  und  unter 
übrigens  gleichen  Bedingungen  der  mittlere  Barometerdruck 
in  geringer  Erhebung  über  der  Mccreslläche  der  Gesundheit 
am  zuträglichsten  zu  scyn  scheint. 

Angaben  von  dem  Einflüsse  des  geringen  Luftdruckes 
in  grofsen  Höhen  auf  den  menschlichen  Organismus  haben 
wir  in  Menge.  Im  Allgemeinen  empfanden  die  Personen 
dort  einen  beschleunigten  Puls*,  grofse  Ermattung,  welche 
indefs  hauptsächlich  Folge  des  Unvermögens  einer  Anstren- 
gung in  sehr  verdünnter  Luft  und  hei  der  starken  Ausdün- 
stung zu  scyn  scheint,  indem  Bior  Und  Gay- LÜssac  die- 
ses nicht  wahr  nahmen  , Beschleunigung  der  Respiration  und 
ein  Drang  des  Blutes  gegen  die  äufscrcn  Theile,  namentlich 
Angen  und  Nase,  als  Folge  eiucs  geringeren  Luftdruckes 
gegen  dieselben. 

3.  Jede  einzelne  Luftmnsse  mufs  in  der  Luft  selbst  schwim- 
men, oder  aber  der  statische  Druck  der  Luft  gegen  jedes 
abgesondert  gedachtes  Volumen  derselben  mufs  so  stark 
»eyn,  dafs  sein  ganzes  Gcwiclit  dadurch  aufgehoben  wird. 
Indem  aber  ein  gleicher  Druck  gegen  jeden  andern  Kör- 
per gleichfalls  statt  findet,  so  wird  jeder  Körper  in  der 
Luft  so  viel  von  seinem  Gewichte  verlieren,  als  ein  glei-  . 
ebes  Volnmen  der  Luft  wiegt,  und  er  wird  sonach  nicht 


i G.  LXX.  207. 

3 Voigts  Mag.  VIIT.  3Gg.  G.  XX.  jao. 
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mit  seinem  absoluten , sondern  nur  mit  seinem  relativen 
Gewielite  gravitircn.  Hiernach  mufs  also  jeder  gleich 
schwere  Körper  in  ihr  schwimmen,  jeder  leichtere  in  ihr 
mit  seinem  relativen  geringeren  Gewichte  anfsteigon,  wor- 
auf die  Theorie  der  yleroslaten  beruhet,  jeder  schwerere 
aber  mir  mit  seinem  relativen  Gewichte  herabsinken.  Letz- 
teres kommt  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  Körper 
in  Betrachtung,  indefs  die  hierbei  erforderliche  Correction 
~w*  so  unbedeutend  ist,  dafs  sie  in  den  meisten  Fällen 
Vernachlässigt  werden  kann1. 

Aus  den  statischen  Gesetzen  bei  cxpansibelen  Flüssig- 
keiten folgt  ferner  unmittelbar , dafs  die  durch  Wärme  aus- 
gedehnten Quantitäten  auf  gleiche  Weise  in  die  Höhe  stei- 
gen müssen,  als  dieses  hei  erwärmten  tropfbar  flüssigen  der 
Fall  ist,  worauf  eine  Menge  Erscheinungen  beruhen.^  Im 
Allgemeinen  wird  man  daher  finden,  dafs  in  Zimmern  die 
oberen  Luftschichten  wärmer  sind,  als  die  unteren,  und 
beim  Heizen  der  Zimmer  durch  Luft,  welche  in  eigenen 
Räumen  für  diesen  Zweck  erhitzt  ist,  wird  diese  ohne 
Schwierigkeit  in  die  Höhe  steigen  Ocflhet  man  die  Tliiire 
oder  das  Fenster  eines  erwärmten  Zimmers  fcin  wenig , und 
hält  ein  Licht  gegen  die  OclTming,  so  wird  man  bemerken, 
dafs  die  Luft  unten  cinströmt,  lind  oben  abflicfst4.  Eben 
dieses  nimmt  man  im  Winter  wahr,  wenn  die  Luftim  Zim- 
mer bedeutend  wärmer  ist,  als  die  äüfscre,  indem  man  sie 
alsdann  durch  ein  geöffnetes  Fenster  vermöge  der  ungleichen 
Lichtbrechung  oben  ausfliefsen  und  unten  hercinströmen 
sicht.  Hierauf  beruhet  ferner  der  oft  sehr  starke  Zug  oder 
das  Aufwärtsströmen  der  Luft  in  Schachten  S;,  welches  man, 
im  Fall  eines  Stillstandes,  durch  etwas  oben  angezundötes 
Stroh  befördern  kann.  Vorzüglich  kommt  dieses  aefrosta- 
tischc  Gesetz  in  Betrachtung  bei  den  Windöfcn-,  den  Circu- 


1 S.  T.uft. 

2 Vergl.  Dasymeter, 

3 Cooee  in  Phil.  Tr.  XLIIt,  370.  P.  T.  Msiss.veh  die  Hiuong  mU 
erwärmter  Luft.  Wien.  i8it,  8. 

4 FrAxklik  Am.  Tr.  II.  J.  ü.  l3i. 

6 BEKZEKUEr.t»  Ver«.  über  d.  Umdrehung  d.  Erde.  Dortmund  1 8i>4. 
4 12.  Lomunosow  in  N.  C>  Pct.  I.  267. 
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JirSfen , den  Schornsteinen  und  Kaminen  , in  welchen  die 
erwärmte  Luft  aufsteigt,  und  die  kältere  her  zuströmt ", 
worauf  hauptsächlich  die  Grundsätze  ihrer  Construction  be- 
ruhen1, desgleichen  bei  der  Auffindung  der  Ursachen  des 
Windes  und  der  allgemeineren,  wie  auch  der  partielleren 
Luftströmungen  , indem  die  letzteren  an  sehr  heifsen  Tagen 
und  bei  vollkommener  Windstille  unter  schattigen  Baumen, 
oder  an  sonstigen  kühlen  Orten  sofort  wahrgenommen  wer- 
den. Viele  Ventilatoren 3 endlich  beruhen  auf  diesem  sta- 
tischen Aufsteigen  der  wärmeren  Luft.  Man  kann  das- 
selbe leicht  sichtbar  machen  durch  die  kleinen  Flugrädchen 
von  Papier,  wenn  man  ein  r’ indes  Stück  desselben  schnek- 
kenförmig  in  einen  Streifen  schneidet,  das  Ccntruin  auf  ei- 
nem lothrechtcn  Stifte  balancirt,  und  diesen  Apparat  auf  ei- 
nen geheizten  Ofen  stellt.  • M. 

Aether. 

Himmelsluft;  Aether ; JÜtlicr;  Ether.x  Unter  die- 
sem Namen  haben  sich  mehrere  Naturforscher  ein  sehr  fei- 
nes elastisches  Fluidum  gedacht,  welches  den  ganzen  Him- 
melsraum ausfülle.  Ob  cs  ein  solches  Fluidum  gebe,  hat 
immer  sehr  hypothetisch  geschienen , da  man  zwar  einige 
negative  Behauptungen  von  diesem  Aether  aufzustellcn  ver- 
mochte, z.  B.  (dafs  er  nicht  dicht  genug  sc y,  um  einen  in  der 
Bewegung  der  Planeten  bemerkbaren  Widerstand  hervor- 
zubringen, dafs  er  nicht  fällig  scy,  das  Lieht  in  einem  merk- 
lichen Grade  zurückzuwerfen  , u.  s.  w. ; aber  etwas  Positi- 
ves, wodurch  sich  sein  Daseyn  verriethe,  nicht  nachgcvfie- 
ten  werden  konnte.  Erst  in  den  neuesten  Zeiten  hat  man 
Gründe  gefunden,  erstlich  den  Widerstand  dieser  den  Him- 
melsraum ansfüllenden  Materie  nicht  als  ganz  und  gar  unmerk- 
lich anzusehen  , und  zweitens  anzunchmen , dafs  das  Licht, 
indem  es  durch  den  Hirnmelsraum  fortgcljt , eine  — wenn 
gleich  geringe Schwächung  erleide. 


1 J.  FnotUös  Leeturel  ön  Seifet  subjects.  Fond.  1790.  8.  p.  17 3. 
L.  Enn  N.  Com.  Pei.  XIII.  3o5.  XIV.  1.  270.  XV.  1.  21g. 

3 CLateLik  in  Aon,  de  Chiin.  XXXIII,  172.  G.  VI.  263, 

3 S.  Ventilator. 
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Die  Frage  , ob  nicbt  die  Planeten  in  der  Materie, 
die  den  Hünmclsraum  erfülle,  einen  Widerstand  leiden, 
beschäftigte  schon  Newton1;  er  begnügte  sich  aber  init 
der  Bemerkung  , dafs  die  Dichtigkeit  des  Aethers  zu  ge- 
ringe scy,  um  einen  für  unsre  Beobachtungen  wahrnehm- 
baren Erfolg  zu  zeigen;  denn  wenn  man  auch  annchme, 
er  sey  so  dicht,  als  die  Luft  in  einer  Höhe  von  2 00  Mei- 
len über  der  Erde,  so  sey  doch  der  bei  einer  solchen  Dich- 
tigkeit statt  findende  W iderstand  zu  geringe,  um  beachtet  zu 
werden. 

Indcfs  haben  spätere  Mathematiker,  veranlafst  durch 
die  Ucbcrlegung,  dafs  selbst  ein  höchst  geringer  Widerstand, 
als  unaufhörlich  wirkend,  im  Laufe  von  Jahrtausenden  eine 
bemerkbare-  Wirkung  hervorbringen  würde,  es  der  Mühe 
werth  gefunden,  die  Wirkungen  eines  solchen  Widerstan- 
des genauer  zu  untersuchen.  L.  Euler1  Laflace3  und 
Schubert4  haben  sich  hiermit  beschäftiget,  und  folgende 
Resultate  erhalten.  • 

1.  Wie  grofs  auch  der  Widerstand  seyn  möchte,  so  wird  da- 
durch die  Lage  der  Apsidenlinien  der  Planetenbahnen 
gar  nicht  geändert.  Dies  läfst  sich  schon  daraus  überse- 
hen, weil  die  liier  eiuwirkenden  Umstände  in  gleichen 
Entfernungen  von  der  Sonne  ohne  Zweifel  von  allen  Sei- 
ten her  gleich  sind,  also  kein  solcher  Grund  zur  Acnde— 
rung  der  Lage  der  ganzen  Bahn  vorhanden  ist,  wie  bei 
der  Einwirkung  der  Planeten  auf  einander. 

2.  Dagegen  mufs,  vermöge  des  Widerstandes  im  Aether  die 
■ mittlere  Entfernung  des  Planeten  immerfort  und  gleich- 
förmig abnehmen.  Denn  da  der  Planet  sieh  nur  durch 
die  bestimmte  Schwungkraft,  welche  aus  seiner  wirkli- 
chen Geschwindigkeit  hervorgeht,  in  der  Entfernung  vou 
der  Sonne  erhalten  kann,  in  welcher  er  sich  befindet; 
so  mufs,  sobald  diese  Geschwindigkeit  durch  den  Wider— 


1 Principia  phtl.  nat.  Lib.  11.  pt-Opos.  io. 

2 De  rclaxatiooe  motu»  planctaruin,  in  Eulrri  opusculls  p.  245. 

3 Meinnire*  (le  l’acadcmic  des  tcleucea  4 Paria  pour  Ijuiiec  1 772. 
p.  370.  u.  kirn  auch  iu  Mec.  celestc.  IV.  p.  3i3. 

4 Bade’»  astroii.  Jahrbuch  für  1802,  S.  iC5.  — Dieser  Darstellung 
biu  ich  hier  gefolgt. 
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«fand  vermindert  wird , die  anziehende  Kraft  das  Ueber- 
gcwicht  erhalten  und  eine  immer  fortgesetzte  Annäherung 
zur  Sonne  hervorbringen.  Dieser  Grand  ist  vollkommen 
überzeugend,  um  eine  Verminderung  der  mittlcru  Ent- 
fernung darzTjtlitin ; aber  es  verdient  doch  bemerkt  zu 
werden  , dafs  diese  Verminderung  nnr  während  der  Pla- 
net von  der  Sonnennähe  zur  Sonnenferne  fortgeht,  statt 
findet,  und  in  der  andern  Hälfte  der  Bahn  durch  eine 
entgegengesetzte  Wirkring  zttm.Thcil,  aber  freilich  nicht 
ganz,  ansgeglichen- wird.  Stellt  nämlich  S die  Sonne  vorFig. 
und  ABDP  die  Bahn,  at(f  welcher  der  Planet  sich  von  4 9. 
der  Sonne  entfernt,  indem  er  von  A nach  E , B,  läuft, 
so  ist  der  Widerstand,  zttm  Beispiel  in  E,  eine  nach  der 
Richtung  der  Tarigente  II E,  der  Bewegung  entgegen 
wirkende  Kraft,  die,  zerlegt  in  eine  Kraft  mit  ES  pa- 
rallel und  in  eine  Kraft  auf  ES  senkrecht,  eine  nach 
ES  gegen  die  Sonne  zu  treibende  Kraft  hervorbringt ; 
dagegen  ist  in  F,  wo  der  Planet  sich  der  Sonne  nähert, 
die  Kraft  des  Widerstandes  als  eine  nach  der  Richtung 
CF,  von  der  Sonne  abwärts  wirkende  anzusehen,  und 
bei  der  Zerlegung,  nach  FS  und  senkrecht  auf  FS,  zeigt 
sich  die  mit  FS  parallele  Kraft  als  von  der  Sonne  abwärts 
treibend.  Aber  sowohl  die  vorhin  angeführte  allgemeine 
. Uebcrlegung , als  auch  eine  genauere  Rechnung  zeigt, 
dafs  die  Ausgleichung  nicht  vollkommen  statt  findet,  son- 
dern im  Ganzen  die  mittlere  Entfernung  abnehmen  inufs. 

3-  Mit  einer  solchen  Abnahme  der  mittleren  Entfernung  ist 
nothwendig  eine  Beschleunigung  der  mittleren  Bewegung 
verbunden , von  welcher  sich  zeigen  läfst , dafs  sie  bei 
den  unteren  Planeten  mehr  als  bei  den  oberen  betragen 
xnufs,  und  dafs  die  daraus  entstehende  Correction  der 
mittleren  Länge  dein  Quadrate  der  Zeit  proportional  ist. 

4.  Endlich  bewirkt  der  Widerstand  eine  Verminderung  der 
Excentricität  oder  macht  die  Bahn  nach  und  nach  mehr 
dem  Kreise  ähnlich,  und  diese  Verminderung  ist  der 
Grcfse  der  Excentricität  selbst  proportional.  Diese  Ver- 
minderung der  Excentricität  findet  nicht  blofs  statt,  wäh- 
rend der  Planet  sich  von  der  Sonne  entfernt,  sondern 
auch  in  der  an J ern  Hälfte  der  Balm.  Dort  nämlich  hin- 
I.  Bd.  S 
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dert  der  Widerstand , dafs  er  nicht  ganz  die  Entfernung 
SD  erreiche  und  kürzt  folglich  die  Ellipse  ab;  bei  der 
Annäherung  zur  Sonne  dagegen  erweitert  die  von  der 
Sonne  abwärts  treibende  Kraft  die  Balm  und  vergröfsert 
dadurch  um  etwas  weniges  den  perilielischcn  Abstand  , so 
dafs  beide  Wirkungen  vereinigt  beitragen , um  den  Mit- 
tclpunct  der  Bahn  der  Sonne  näher  zu  bringen.  , 

Diese  theoretisch  gefundenen  Erfolge  sind  offenbar  bei 
sonst  gleichen  Umständen  um  desto  geringer,  je  gröfser  die 
Dichtigkeit  des  bewegten  Körpers  ist,  indem  ein  an  sich 
gleich  grofser  Widerstand  einer  gröfseren  Masse , einem  bei 
gleichem  Volumen  dichteren  Körper,  weniger  von  seiner 
Geschwindigkeit  raubt  Bei  den  Planeten,  deren  Dichtig- 
keit gewifs  ganz  ungemein  grofs  gegen  die  Dichtigkeit  des 
Acthers  ist,  kann  daher  jener  Erfolg  nur  sehr  geringe  seyn, 
und  wirklich  läfst  sieh  auch  bis  jetzt  aus  den  Beobachtungen 
gar  keine  Abnahme  der  Umlaufszcit  folgern  und  nichts  an- 
geben , was  auf  ciucn  solchen  Widerstand  zu  schlicfscn  be- 
rechtigte. 

Die  Kometen  dagegen  dürfen  wir  nach  ihrem  aufsern 
Ansehen , da  manche  von  ihnen  gröfstentheils,  ja  vielleicht 
ganz  und  gar  aus  einer  dunstartigen  Atmosphäre  zu  beste- 
hen scheinen , als  Körper  von  sehr  geringer  Masse  ansehen, 
und  wenn  ein  Aether  vorhanden  ist,  so  muls  er  auf  ihre 
Bewegung  viel  merklicher  ciiiwirken , als  auf  die  der  Pla- 
neten. Und  in  der  That  scheint  dieses  der  Fall  zu  seyn. 
Erst  in  unsern  Tagen  sind  wir  durch  Enke’s  Berechnungen 
so  glücklich  gewesen,  einen  Kometen  kennen  zu  lernen,  der 
wegen  seiner  kurzen  Umlaufszeit  schon  oft  genug  beobach- 
tet wordcu  ist,  um  uns  einigen  Aufschlufs  über  die  Frage, 
ob  seine  Bahn  ganz  unveränderlich  scy,  ob  alle  Umstände 
seiner  Bewegung  sieh  durch  die  Pcrturbationcn  erklären  las- 
sen, zu  geben.  Und  liier  ergiebt  sieh  aus  deu  bei  seinen 
wiederholten  Erscheinungen  in  den  Jahren  1786,  17  95, 

1805,  1819,  1822  augestellten  Beobachtungen,  dafs  in 
der  That  solche  Veränderungen  seiner  Bahn  statt  linden, 
die  sich  nach  Berücksichtigung  aller  Störungen  nicht  erklä- 
ren lassen.  Esu  findet  nämlich1  dafs  seine  Umläufe  sicli 

l Bode’»  utron.  Jahr!),  für  1826.  S.  12  4. 
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US»  etwas  beschleuniget  haben;  er  sah  sich  genöthiget,  nach 
Anbringung  aller  der  Corrcctioncn , die  aus  den  Pcrtnrba- 
b'onen  entspringen , noch  eine  empirisch  angenommene,  dem 
Quadrate  der  Zeit  proportionale  Correction  der  Epoche  cin- 
znfiilircn,  weil  nur  so  die  spateren  Beobachtungen  mit  den 
früheren  in  Einstimmung  zu  bringen  sind.  Diese,  dem 
Quadrate  der  Zeit  proportionale  Correction  entspricht  einet1 
ungefähr  y ö,ö  b-  betragenden  Zunahme  der  mittleren  tägli- 
chen Bewegung , und  da  über  das  auch  die  Excentricität 
abgenommen  hat,  so  treffen  wenigstens  hier  die  Erschei- 
nungen zu,  welche  aus  einem  Widerstande  hervorgehen 
können;  und  obgleich  sich  vielleicht  noch  andere  Vermu- 
tlmngcn  über  den  Grnnd  dieser  Aenderungen  aufstellen 
lassen,  so  scheint  doch  keine  so  viel  als  die,  dafs  des  Ko- 
meten "Bewegung  einigen  Widerstand  leide,  für  sich  zu' 
haben. 

Dazu  kann  ich  ans  eignen  Untersuchungen  noch  folgen- 
des hinzufiigen Die  Schweife  der  Kotneten  lassen  siel» 
ziemlich  gut  erklären,  wenn  man  eine  abstofsende  Kruft 
der  Sonne  anninimt,  welche  die  Materie  des  Schweifes  fort- 
treibt. Die  richtige  Betrachtung  der  Balm,  welche  jedes 
einzelne  Schweiftlieilchen  durchläuft,  führt  zu  einer  Be- 
stimmung der  Form  des  Schweifes,  die  in  manchen  Rück- 
sichten den  Beobachtungen  gemäfs  ist.  Aber  diese  Theorie 
ergiebt  als  eine  nothwendige  Folgerung,  dafs  die  Axc  des 
Schweifes,  da  wo  sie  sich  an  den  Körper  des  .Kometen  nn- 
schlicht,  von  dem  nach  der  Sonne  gezognen  Radius  Vcctor 
berührt  werden  iniifste,  und  das  scheint  nicht  der  Fall  zu 
sern , sondern  sogleich  in  der  Nähe  des  Kometen  scheint 
der  Schweif  merklich  hinter  der  Richtung  zurückzubleiben, 
die  er  nach  der  Theorie  haben  sollte,  oder  mehr  zuriiekge- 
bogen  zu  seyn.  Ich  werde  dies  im  Artikel  Kometenschweife 
weiter  erläutern,  und  mache  hier  nur  die  Bemerkung  , dafS 
allerdings  ein  Widerstand  im  Aether  eine  solche  Zitrnck- 
beugung  erklärlich  machen  würde.  Die  einzelnen  Ungleich- 


> Die  ersten  GruntUugo  zu  dem,  was  icb  später  vollständiger  au»^ 
gearbeitet,  aber  noch  nicht  vollendet,  und  deshalb  noch  nicht  bekannt 
gemacht  habe,  stehen  in  Gilb.  Ann.  XJLV11I.  S.  117. 
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Jicitcn  , welche  bei  verschiedenen  Kometen  statt  finden , in- 
dem hc;i  einigen  die  anfängliche  Richtung  dös  Schweifes  m. 
dci>  von  dem  verlängerten  Radius  Vector  abweicht,  als  bei 
andern,  müfsjo  allerdings  noch,  näher  erwogen  werden. 
i Ganz  unwahrscheinlich  ist  cs  wenigstens  nicht , dafs  ein 
solcher  Widerstand  in  den  Gegenden  zumal , wo  di*.  Konuv 
ien  sich  während  ihrer  Sonnennähe  befinden , statt  finden 
möge  ; denn  das  Thierkreislicht,  welches  aus  eiher  das  Licht 
in  bedeutendem,  Mafnp  zuriiekwexfenden  Materie  zu  be- 
stehen scheint,  erfüllt  den  Raum,  worin  die  Kometen  siel» 
alsdann  bewegen , und  e,s  könnte  gar  wohl  diese  Materie 
nicht  so  dünne  scyn.,  dafs;  ;ihre  Dichtigkeit,  als  verseil  win- 
dend gegen  die  Dichtigkeit  der  Kometen  anzuseliön  wäre. 

Aber  selbst  im.  weiter  . entfernten  Welträume  mag  ca 
e^e,  wenn  gleich  gewifs  sehr  feine,  Materie  geben,  die  zwar 
in  keinem  uns  merklichen  Grade  das  Licht  zurückwirft; 
aber  doch  vielleicht  das  durchgehende  Lieht  um  etwas  we- 
lliges schwächt,.  Ueber  die  Schwächung  dcs  Lichtes , wabi 
XjEpid  seiner  Fortpflanzung  durch  den  Hhhmeisraum  liat 
üuijehs  so  schöne  Betrachtungen  angestellt1,  dafs  es  mir 
nothwendig  scheint,  daraus  hier  einen  Auszug  mitzutheilen.' 
Olbprs  fängt  sein«  Betrachtung  mit  der  — wie  es  mir 
scheint,  ■ — gewifs  richtigen  Bemerkung  an,  dafs  wir,  ob- 
gleich Herscbcls  Felcspopc  uns  mit  Gegenständen  bekannt 
maelicn,  die  vielleicht  mehrere  tausend  Siriusferncii  von 
uns  entfernt  sind,  dennoch  nicht  glauben  dürfen,  den  Grcn- 
zpn  des  Weltalls  dadurch  merklich  näher  gekommen  zu  sevn, 
indem  es  ans  imdenkbar  sey , dafs  die  Werke  der  Allmacht 
in  eine  unserm  endlichen  Geiste  übersehbare  Grenze  elnge- 
scblossen  seyn  könnten,  oder  dafs  Tausende  von  Siriusfer- 
nen als  etwas  Grofscs,  gegen  die  Werke  Gottes  Erhebliches, 
angesehen  werden  könnten.  Denken  wir  uns  aber  bis  ins 
Unendliche  hinaus  Sonnen  über  Sonnen  , (wobei  wir  uns 
freilich  gern  bescheiden , nicht  zu  wissen , ob  nicht  in  an- 
dern Theilen  der  Schöpfung  etwas  Andres  als  die  una  be- 
kannten Arten  von  Wcltkörpcrn  Vorkommen  könnten);  so 
kann  cs  keinen  Punct  am  Himmel  geben , der  nicht  einen 


1 Jahrbuch  i8j6.  5.  110. 


Digitized  by  Google 


A ei  her. 


277 


Stern,  iarh'dte-,  «litt  Trenn  das-  Licht  ganz  nngeschwäeht  zti 
«ns  gelangte,  so  miifste  das  ganze  llim in elsge wölbe  so  leuch- 
tend, als  d io  Sonne  erscheinen.  Einen  solchen,  den  I^im- 
mcl  fast  gleichförmig  bedeckenden  Glanz,  (der  nur  dadurch,, 
dafs  eine  Sonne  ein  etwas  ipclir  oder  minder  intensives  Licht, 
a!s  die  andre  hatte,  in  einigem  Grade  nnglcicli  seyn  könnte), 
beobachten  wir  bekanntlich  nicht : aber  dies  ist  kein  Grund, 
um  die  Unendlichkeit  des  Weltgebäudcs  zu  verwerfen,  da 
sich  zeigen  läfst,  dafs  bei  einer  nicht  vollkommen  absoluten 
Durchsichtigkeit  des  Weltraumes,  bei  einer  nur  sehr  gelin- 
gen Schwächung  des  Lichtes  während  seines  Fortganges, 
durch  den  Raum , die  Erscheinungen  gerade  so  werden  hüll-, 
nen , wie  wir  sie  wahrnehmen. 

Wenn  das  Licht  durch  homogene  Medien  fortgeht,  sö 
ist  bei  jedem  unendlich  kleinen  Fortgange  die  Abnahme  der 
Dichtigkeit  des  Lichtes , dieser  Dichtigkeit  selbst  propor- 
tional , und  daraus  folgt,  dafs  in  verschiedenen  Abständen 
von  dem  JeachlcndenKörper,  die  ich  = x setze,  die  Intensi- 
tät des  Lichtes  = y,  in  Vergleichung  gegen  die  Intensi- 


A x 

tat  = A , welche  cs  für  x = 0 hatte,  durch  log.  — = — - 

ausgedrückt  wird , wo  dann  a einen  andern  Werth  erhält,' 
je  nachdem  man  die  Undurchsichtigkeit  mehr  oder  minder 
erheblich  annimmt.  Um  ein  Beispiel  von  den  Wirkungen 
dieses  Lichtvcrlustcs  zu  geben , nimmt  Onuuns  (allerdings 
als  willkürlich  vorausgesetzt)  an,  dafs  dais  Licht , indem  c» 
vom  Sirius  zu  uns  gelangt,  um  geschwächt  werde,  oder- 
dafs  das  Licht  des  Sirius  uns  hur  jjj  g so  stark -er-» 
scheine,  als  cs  der  Fall  seyn  würde,  wenn  das  Licht  oluuf 
Hjle  Schwächung  zu  uns.  käme.  Dann  . ergiebt  sich,  dafs 
in  84  Siriusfernen  das  Licli,t  ,noch  0,9  in  55  4 Siriusfer- 
nen noch  0,5  derjenigen  Intensität  haben  würde,  die  ihn*, 
ohne  alle  Schwächling  eigen  wäre , und  dafs  folglich  für  all» 
Entfernungen,  bis  zu  . welchen  liin  unser  bewaffnetes  Auge 
noch  einzelne  Fixsterne  erkennt»  die  Helligkeit  nur  bis  auf 
0,5  abnimmt.  Sterne,  dem  Sirius  gleich,- die  554  Sirius-, 
w ’citcn  von  uns  abstclicn,  würden  daher -nicht  blofs  ihrer, 
genügen  scheinbaren  Gröfse  wcgeW  j dip»  n»t  ^ursSma  4$*/ 
«cluinbaren  Gröfse  des  Sirius  beträgt,  in  diesem Mafsc  licht- 
echwichcr,  sondern  wegen  verminderter  Intensität  des 
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Lichtes , nur  mit  -iT- yyg-a-  der  Lichtstärke  des  Sirius  er- 
scheinen. 

In  gröfseren  Weiten  nimmt  die  Intensität  des  Lichts  so 
ab,  dofs  sic  in  184  2 Siriusfernen  nur  noch  0,1  ; in  5 5 23 
Siriusfernen  nur  noch  0,001;  in  19203  Siriusfernen  nur 
noch  $ o b*o  s ff  beträgt.  Da  man  nun  den  Glanz  der  Atmos- 
phäre bei  einer  heitern  Vollmondsnacht  etwa  auf  ^ ü 6T6  6 a 
setzt,  oder  die  Lichtstärke  eines  der  Sonneuscheibe  gleichen 
Kreises  jener  erhellten  Atmosphäre  auf  •yxrcVg-fl'  der  Licht- 
stärke der  Sonne  schätzt;  so  würde  uns  der  Grund  des  Him- 
mels so  hell  Wie  beim  Vollmonde  erscheinen,  wenn  in  2 0000 
Siriusfernen  ein  dichtes  Sonuengewölbe  den  Weltraum 
schlösse.  Sterne  in  30000  Siriusfernen  würden  nur  noch 
den  700000ten  Thcil  des  Lichtes  geben,  welches  jeder 
Punct  des  Himmels  in  einer  heitern  Mondnacht  bat,  nnd 
folglich  würde  so  gut  wie  gar  nichts  von  dem  Lichte  so  ent- 
fernter Sterne  zu  uns  gelangen,  das  ist,  das  Himmelsge- 
wölbe würde  uns  eben  so  schwarz  wie  in  der  heitersten 
mondlosen  Nacht  erscheinen,  wenn  gleich  in  30000  Sirius- 
fernen  das  ganze  Himmelsgewölbe  mit  dicht  gedrängten. 
Sonnen  besetzt  wäro,  die  in  jedem  Puncte  Licht  von  eben 
der  Intensität,  wie  unsre  Sonne,  aussendeten. 

Obgleich  nun  diese  Rechnung  auf  die  ganz  hypothetische 
Voraussetzung,  dais  das  Siriuslicht  eine  Schwächung  = y ». 
erleide,  gegründet  ist,  so  erhellt  doch  leicht,  dafs  eiuo 
andre  Voraussetzung  zwar  die  Mafsc  der  Räume,  die  ich 
eben  angegeben  habe,  ändern,  aber  in  dem  Wesentlichen 
der  Resultate  keine  Aendcriuig  hervorbringen  würde. 

Ob  wir  nun  die  hierdurch  sehr  wahrscheinlich  gemacht» 
Schwächung  des  Lichtes  einer  eignen,  höchst  dünnen,  Ma- 
terie zuschrciben  sollen,  oder  ob' die  sieb  durchkreutz enden 
Lichtstrahlen  selbst  diese  Schwächung  hervorbringen  , — — ' 
darüber  freilich  werden  wi/-  nie  etwas  entscheiden  können.' 
Hier  ist  es  genug,  das  Resultat  aufzustellcn  , dafs  die  Un- 
endlichkeit des  Wcltgebäudes  im  vollkommensten  Sinne  sich 
nicht  als  der  Beobachtung  widersprechend  zeigt , weint 
vKr  eine  solche  Schwächung  des  Lichtes  im  Acther  on-J 
nehmen.  ' • li. 

I . ' I ....  . . • ’ * 
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Aethrioskop.  Aggregat. 

Aethrioskop. 

Aithrioshop  (von  ai&Qio;  heiter,  hell  and  cxorteio  ich  sehe) 
nennt  Leslije  ein  empfindliches  Rumfordschcs  Thcrinoskop, 
flcs.icn  eine  Kugcd  sicli  im  Brcnnpnncte  eines  mit  seiner 
Fläche  gegen  den  Himmel  gerichteten  Hohlspiegels  befindet. 
Letzterer  wird  mit  einem  metallenen  Schirme  bedeckt  ge- 
halten, bis  die  gefärbte  Schwefelsäure  im  Thcrmoskopc  im 
Stillstände  ist,  dann  wird  der  Schirm  weggenommen , und 
das  Theruioskop  zeigt  durch  sein  Fallen  an,  ob  und  wie 
starke  Wärmestrahlung  gegen  den  heiteren  Himmel  oder 
Aä/tesirah/ung  von  demselben  statt  findet*.  M. 

Affinität  S.  Verwandtschaft. 

Aggregat. 

Aggregat  um  ; Aggregation ; Aggregation;  nennt  man 
diejenige  Art  der  Znsammcnfügung  eines  Ganzen  aus  seinen 
Theilen,  wonach  die  letzteren  nur  gleichsam  neben  einander 
liegen , and  durch  eine  gewisse  Bindung  zusammengchalteu 
werden,  ohne  dafs  die  Thcilc  selbst  verändert  sind.  Vor- 
züglich gebraucht  inan  diesen  Ausdruck  in  der  Mineralogie* 
Von  solchen  Fossilien,  deren  Bcstandtlieilc,  fiir  sich  kennt- 
lich, mit  einander  verbunden  sind  : z.  B.  heim  Granit  lin 
Allgemeinen  steht  ein  -Aggregat  einer  Mischung  entgegen*. 

M. 

Aggregatform. 

Aggreg  al  ionsfo  r in ; Aggregat  io  ; forma  aggre- 
gationis ; bezeichnet  die  Art'uml  Weise,  wie  die  consti- 
tuirenden  Bcstandtlieilc  der  verschiedenen  Körper  zusam- 
incngcfügt,  oder  neben  einander  gelagert  sind.  Da  wir  die 
einfachen  Bcstandtlieilc  selbst  nicht  kennen  , so  können  wir 
auch  über  die  Art  ihrer  Zusammenlegung  nichts  Gewisses  be- 
stimmen , und  bezeichnen  daher  blofs  den  iiufsern  sinnlichen 
Schein  dieser  Znsammcnfügung , wonach  uns  die  Körper  altf 
fest,  tropfbar  flüssig  oder  cxpdndü't  erscheinen. 


I BrugnateUi  Giorn.  Dec.  II.  n,  36a.  Die  Wurdiguug  de.  Ver- 
suche» S.  ft' arme  , strahlende. 

3 VcrgU  Young  Lccu  U bi;. 
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Die  Körper  gelien  durcli  verschiedene  Ursachen  und  mit 
sehr  ungleicher  Leichtigkeit  aus  dein  einen  Aggregatanstande 
in  den  andern  über , weswegen  der  eigentliche  und  einzige 
Grund  des  einen  oder  des  andern  Zustandes  nicht  ausschjiefs- 
licli  in  der  Beschaffenheit  der  Körperelemente,  oder  indem 
Wesen  der  verschiedenen  Grundstoffe  liegen  kann.  Die 
Anhänger  der  Nautischen  Dynamik  sind  geneigt,  diesen  Zu- 
stand überhaupt  und  seinen  Wechsel  auf  den  Conflict  der 
beiden  Grundkräftc,  der  Dehnkraft  und  ZUhlrajt  zurüpk- 
zuführen,  wobei  aber  die  Nachweisung  des  eigentlichen 
Grundes  fehlt,  warum  die  eine  oder  die  andere  Kraft  über- 
haupt oder  temporär  vorherrschend  und  überwiegend  seyn 
soll.  Mehr  in  sich  und  mit  der  Erfahrung  übereinstimmend 
ist  die  neuerdings  von  Laplace  geäufserte  Meinung,  dafs 
die  Quantität  der  Wärme  , bedingt  durch  die  Wännccapaci- 
tät  und  individuelle  Beschaffenheit  der  Materie  den  ver- 
schiedenen Aggregatzustanu  licrvorrufe,  indem  die  Körper 
durch  vermehrte  Wirksamkeit  dieses  rcpulsiycn  I’rincips  aus 
dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den  der  tropfbaren  und  dann 
der  exparisibelcn  Flüssigkeiten  überzugehen  disponirt  wür- 
den. So  übereinstimmend  mit  dem  Phänomenen  diese  An- 
sicht auch  ist,  so  bleibt  dabei  dennoch  die  eigentliche  Art 
der  Wirkung  der  Wärme  unbekannt1.  M. 

Akustik. 

Acustice ; Acousliqwe;  Avusticnf  abstammend  vom 
griechischen  Worte  ay.ovtiv , hören,  heifst  der  Wortbedeu- 
tung nach  die  Lehre  vom  Hören,  in  welchem  Sinne  man 
auch  akustische  JVerhteiigc  solche  Apparate  zu  neunen  pflegt, 
deren  sich  Schwcrhörcndc  zur  Erleichterung  und  Verstär- 
kung des  Hörens  bedienen.  Man  versteht  indefs  auch  alles 
dasjenige  darunter , was  als  physische  Ursache  das,  Hören 
bewirkt,  mithin  die  Lehre  vpm  Schalle;,  die  Gesetze  seiner 
Erzeugung,  Fortlpitung,  des  Eindruckes,  wclclicu  derselbe 
auf  das  Gehör  macht,  und  die  Theorie,  welche  darzulhun 
sucht,  warum  und  nach  welchen  Regeln  Töne  zu  einem  an- 
genehm oder  unangenehm  afficirendcn  Ganzen  verbunden 

. . ' ...  ,i i • 1 •'  ■ ■ » 

t S.  Abstofmng.  .1  .!:•  • j. ■,■■■>*  .. 
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werden , wodurch  also  die  Akustik  zur  Lehre  vom  Tönen, 
Tom  Schalle,  vom  Klange  und  von  der  musikalischen  Har- 
monie wird.  In  dieser  Bedeutung  hat  der  ejassischste  Schrift- 
steller über  diesen  Gegenstand,  Cui.aum,  das  Wort  ge- 
lraucht Sonst  unterscheidet  man  zuweilen  auch  Dia- 
luslik , die  Lehr»  von  der  Fortpflanzung  des  Schalles,  und 
Kataiuslik,  die  Untersuchung  der  Gesetze  der  Jleflectioa 
desselben.  Die  hierher  gehörigen  Untersuchungen  limlen 
sich  an  den  geeigneten  Orten  angcstcllt,  Jff, 

A 1 c a 1 im  c t e r 

nennt  Decroizii-i.es  2 ein  Instrument,  welches  bestimmt 
ist,  die  Quantität  des  reinen  Alkali  -in  der  gcmcineu 
Pottasche  (und  nach  gleichen  Grundsätzen  des  eigentlichen 
Natrons  in  der  gewöhnlichen  Soda)  anrziifiuden.  Im  We- 
sentlichen besteh  t dasselbe  aus  einer  calibrirten  und  graduir- 
tcu  Rühre , in  welcher  eine  Solution  der  Pottasche  mit 
Schwefelsäure  ncutralisirt  wird.  Da  das  Instrument  zu- 
nächst für  Chemiker  gehört,  und  auch  diese  dasselbe  schwer- 
lich allgemein  cinfübrcn  werden , so  ist  eine  ausführ licho 
Beschreibung  desselben  hier  überflüssig  }.  J /. 

Alcaraza: 

t 4 * . • 

Ist  ein  tböncrncs  GcfäTs,  dessen  man  sich  in  Spanien  ge- 
wöhnlich bedient,  um  das  Getränk  kühl  zu  erhalten.  Mau 
sagt,  dals  die  Gewohnheit , sich  solcher  Ocfälsc  zu  bedie- 
nen, von  den  Mauren  herstamme.  Sie  sind  ungleich  bau- 
chig, mit  einem  engeren,  oben  sieb  wieder  erweiternden 
Halse  versehen,  olnigcfähr  einen  Fufs  hoch  und  0,5  F.  in 
der  Mitte , wo  sie  am  dicksten  sind,  weit;  gelbbraun,  einige 
seltenere  und  kostbarere  aber  roth,  welche  dem  Wasser  ei- 
nen angenehmen  Geschmack  geben  sollen.  Die  gemeinen 
sollen  von  einer  am  Feuer"  sich  erhärtenden  Erde  seyn , mit 
feinem  Sande  vermischt,  schwerlich  aber  wird  dem  Thono 
etwas  Salz  zugesetzt,  um  beim  Schmelzen  diu  Poren  zu  "er- 
weitern, denn  cs" giebt  der  Thonarten  genug,  welche  leicht 


j S.  die  Akustik,  bearbeitet  vou  E.  B',  F.  Chlailui.  Lcipz.  1802. 
2 Aoa.  lis/Cbim.'  LX.  J7--  r ,-ti  ’i 
ä Klaprolh  und  Wolf  cUcm.  Wört,  SoppL  I.  l3. 
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gebrannt  das  Wasser  durch  schwitzen  hissen.  Die- Spanier 
füllen  sic  mit  dem  zum  Trinken  bestimmten  Wasser,  wovon 
ein  Thcil  auf  die  Oberfläche  nitsschwitzt,  durch  dessen  Ver- 
dunstung an  einem  schattigen  und  vorzüglich  luftigen  Orte 
das  im  Innern  befindliche  bei  der  gröfsten  Sommerhitze  so 
kalt  als  in  Kellern  erhalten  wird.  Durch  langen  Gebrauch, 
vorzüglich  wenn  das  Wasser  kalkerdchaltig  ist,  verstopfen 
sich  die  Poren  *. 

Fabroni  stellte  mit  einigen  Alcarazzns  Versuche  an,  und 
fand,  dafs  sie  das  enthaltene  Wasser  ohne  merklichen  Luft- 
zug in  17°  C.  äufscrcr  Temperatur  auf  13°  herabbrachten. 
Nach  DAncET  besteht  die  Erde,  woraus  sic  verfertigt  wer- 
den, aus  Kalk  - Thon- und  Kiesel  - Erde  in  fast  gleichen 
Anthcilcn , und  etwas  Eisen.  Die  Erde  hat  nach  Fabroni 
Achnlichkcit  mit  derjenigen  im  Toskanischen,  aus  welcher 
er  schwimmende  Steine  machte,  und  welche  er  Erdmehl 
nennt.  Sie  enthält  53  Th..  Kiesel,  15  Th.  Talk,  12  Th. 
Thon,  3 Th.  Kalk  und  J Th.  Eisen.  Mischt  man  mit  ihr 
gewöhnlichen  Thonmergcl  oder  Töpferthon,  so  erhalt  man 
Gcfäfse,  welche  den  Alcarazzas  sehr  ähnlich  sind  h M. 

A 1 li  i d a d e. 

Alhidadenregel;  Abselieuliueal;  Alidada ; 
TAlidadej  Alidade  j ist  bei  Winkel -Instrumenten  das  um 
den  Mittclpunct  des  eiugcthciltcn  Kreises  bewegliche  Lineal, 
mit  welchem,  um  die  Bichtung  nach  bestimmten  Puncten  zu 
erhalten,  entweder  ein  Fernrohr  oder  zwei  Absehen,  Diop- 
tern (Dioptrae  , les  Dioptres)  so  verbunden  sind,  dafs  die 
mit  der  Axc  des  Fernrohrs  zusammcnfallcndc  oder  durch 
beide  Dioptern  gehende,  nach  dem  Gegenstände  gezogene, 
Linie  zugleich  durch  den  Mittclpunct  geht3. 

Jdg.  Die  Dioptern  stellen  zwei  gegen  die  Ebne  des  Instru- 

5 O.mcnts  senkrechte  Linien  dar,  deren  eine,  die  Oculardiop- 


1 Saljaor  in  Decade  Phil.  Frim,  »n.  VI.  Ann.  de  Chiin.  XXV.  1G7. 
a J.  de  Ph.  VI.  218.  G.  III.  z3o. 

3 Der  Name  aoll , nach  Lach  (Anleitung  zur  Kennluifa  der  Stern  - 
namen.  Leipzig  1796.  8.  lÄg)  von  dem  aelir  allgemeinen  Begriff,  tlalV 
cs  zum  G lenzenbestimmen  diene,  herkomme.  Nach  Mentucla  (Hut. 
«les  Hallt,  i.  371.)  heilst  ca:  £alilcr. 
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ter,  ein  in  der  «enkrcrht  stehenden  Messingplatte  A ange- 
brachter schmaler  Einschnitt  ist,  die  andre,  die  Ohjectiv- 
diopter  ein  in  der  gröfsern  Ocffnnng  DE  senkrechtgegen  die 
Ebne  des  Kreises  eingespanntes  Haar  bc.  Man  stellt  das 
Lineal  so,  dafs  das  an  jenen  Einschnitt  gebrachte  Angc,  den 
Panct , nach  ■welchem  das  Lineal  gerichtet  werden  soll,  von 
dem  Haare  bedeckt,  sicht  B. 

Alkali. 

La  u ge n salz}  Alccili , sal  alcalinum;  Alkali,  sei 
alkali}  Alkali.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die 
durch  folgende  Verhältnisse  ausgezeichneten  Stoffe  : Sie  sind 
die  den  Säuren  in  chemischer  Beziehung  vorzüglich  entge- 
gengesetzten Materien , welche  daher  eine  besonders  grofso 
Affinität  zu  denselben  haben,  bei  ihrer  Verbindung  mit  je- 
nen die  denselben  eigentümlichen  Charaktere  am  vollstän- 
digsten aufheben,  und  mit  ihnen  die  sogenannten  Ncutral- 
saize  d arstellcn,  aus  welchen  Verbindungen  sie  bei  Ein- 
wirkung eines  elektrischen  Stromes  immer  am  negativen 
Pole  abgeschieden  werden.  Sie  sind  sämmtlich  im  Wasser 
löslich,  verändern  häufig  die  Farbe  der  organischen  Farb- 
stoffe, mit  welchen  sic  in  Verbindung  treten  , und  zwar  auf 
eine  den  Sänrcn  entgegengesetzte  Weise ; namentlich  ver- 
ändern sie  die  rothe  Farbe  der  meisten  rothen  Blumen  und 
Beeren  erst  in  Blau,  dann  in  Grün  (Rosen  u.  a.  w.),  der 
blancn  in  Grün  (Veilchen  n.  s.  w.),  die  rothe  Farbe  der  Al- 
ianna  nnd  des  Fernambuk,  und  der  mit  wenig  Säure  ver- 
setzten Lackmustinctur  in  Blau,  und  färben  die  gelbe  Cur- 
cumawurzel rotb.  Diese  Alkalien  sind  thcils  unorganische, 
thcils  organische. 

t.  Die  unorganischen  haben  eine  besonders  grofse  Affini- 
tät zn  den  Säuren,  besitzen  den  bekanuten  laiigenhaften 
Geschmack,  und  wirken  zerstörend  (ätzend)  auf  die  orga- 
nischen Körper.  Zu  ihnen  zählt  man  das  Ammoniak , Kali , 
Natron,  Kit  hon , den  Baryt,  Stroutian  und  Kalk, 
und  zum  Thcil  auch  die  Bittererde  (Talk),  welche  vier 
letzteren  den  Uebcrgang  der  Alkalien  zu  den  Erden  bilden. 
Zum  Thcil  werden  jedoch  diese  vier  Körper,  da  sie  für  sich 
und  in  verschiedenen  Verbindungen  eine  geringere  Löslich- 
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kcit  im  Wasser  zeigen,  als  die  zuerst  genannten;  von  den. 
Alkalicu  getrennt,  und.  als  alkalische  Erden  den  übrigen 
Jude n zugczählt.  ' ' 

2.  Unter  den  organischen  Alkalien  verstellt  man  die  in 
neueren  Zcitcnaufgrfundencn  organischen  Materien,  welche 
besonders- die  Verbindbarkeit  mit  den  Säuren  zu  neutralen 
Salzen  und  die  verändernde  Wirkung  auf  Pflanzenfarben 
mit  den  unorganischen  Alkalien  gemein  haben , obgleich 
ihre  Affinität  zu  den  Säuren  und  ilire  Löslichkeit  im  Wasser 
meistens  nur  sehr  geringe  ist,  und  sie  auch  keine  ätzende 
Wirkung  auf  organische  Körper  zeigen.  Sie  besitze» 
gewöhnlich  einen  sehr  bittern  Geschmack,  machen  den 
Wirksamen  Bestandteil  vieler  Arzneimittel  aus,  und  sind 
in  mcdicinischer  Hinsicht  thcils  rein  bittere,  wie  Cin- 
chonin und  Chinin,  theils  narkotische,  wie  Morphium , 
Pikrotoxin , Britein,  Strychnin,  und  Solanin; 
thcils  scharfe,  wie  Delphinin , Berat  rin  und  Emetin. 

O.  - 


AJmucantharat. 

Almicantarat ; Almacanlar ; heifsen  die  Parallclkrcise, 
deren  Pole  mit  Zenith  und  Nadir  zusammen  fallen.  Der 
Horizont  gehört  mit  in  die  Kcihe  dieser  Kreise.  Man  nennt 
sie  auch  IIu/ienL-reise.  Sterne , die  sich  auf  demselben  Al- 
mucantharat  befinden,  haben  gleiche  Höhen.  Die  Lbncrt 
dieser  Kreise  sind  senkrecht  gegen  die  Ebne  des  Meridians1. 


A 1 u in  i u m. 


Aluminium ; Aluminium;  Aluminium ; ist  diejenige 
einfache  Materie,  von  welcher  man  annimiht,  dafs  sic  mit 
SaucrstolT  die  Alaunerde  bilde  und  welche  Von  II.  Dav  v in 
kleinen  metallisch  glänzenden  Thcilchen  erhalten  zu  sc yn 
scheint. 

Die  bekannteste  Verbindung  des  Alumiums  ist  die  mit 
Sauerstoff  zu  Alaunerde , (Tfioneräe , Alumiue,  yi (lu- 
mme). Diese  fiudet  sieh  in  der  Natur  ziemlich  rein  im 

l TJcbcr  die  Abstammung  des  Namens  s.  Lach  Ault  iluug  zur  Kennt- 
xuls  der  Stcrnnamcn.  Lcipi.  i7«j6.  S.  158/  " 
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Sapphyr  und  Cor  und,  Mineralien,  die  nur  vom  Diamant 
Inder-Härte  übertroJTen  weiten;  auch  alle  übrigen- Mine- 
ralien, von  welchen, Ata unerde  nur  ,ein,ea  JBcstandthcil  «us- 
macht  , zeichnen  sich,  sobald  sic  kein  Wasser  enthalten, 
durch  vorzüglich,  giofsp  Harte  aus.'  Die  mit  Wasser  ver- 
bundene Alaunerde  oder  das  stlaiui erdehydru t , i st,  sehr 
■w-ricli  und  zerrreiblich,  und  bildet  in  Verbindung  mit  ver-» 
schicdenen  grofsen  Mengen  von  Kiese  lcrf} cbyd rat,  die  iii  der 
Natur  vorkom inenden,  'J'honarte/p  .Alle  diese  kommen 
darin  mit  einander  , überein,  daf.s  «je  jn  d,?r  GluhhiUp  ihr 
Wasser  verlieren  und,  jn,  einen  harten  coharentcu  Zustand, 
übergehen , in  welchem, sie  nicht  lyehr  durch  \Vrasspri  er- 
weicht werden  können  j,  zugleich,  ziehen  sie  sich  bei  diegem, 
Glühen  beträchtlich  zusammen , .oder  sie  schwinden,  -eine 
Erscheinung,  die  nicht  blofs  von  .dem  Entweichen  dep  Was- 
sers herrülirt,  da  eine  Thonmasse  bx;i in  weitern  Erhitzen, 
sich  zusammen  zu  ziehen  fortfährt,  nachdem  sic  seljpu  aljo. 
Feuchtigkeit  verloren  hat,  ; Dieses  ist  aJso  wohl  aus,  einer, 
stets  grbtseren  Annäherung  der  Thontheikhen  durch  Ver- 
kleinerung der  Poren  zwischen  denselben  zu  erklären.  Auf 
dieser  Erscheinung  beruht  die  Construction  .des  Wedgwood-* 
sehen  Pyrometers. 

Die  Alaunerdc  löst  sich  im  wasserfreien  Zustande  höchst. 
Schwierig  oder  gar  nicht,  im  wasserhaltigen  leicht  in  Säuren, 
und  bildet  mit  diesen  die  AUiurierdesalze , welche  einen 
sauren , zusammenziehenden  und  etwas  siifscn  Geschmack . 
besitzen,  und  aus  welchen  die  Alaunerdc  durch  sämiutlicho 
Alkalien  und  Erden , mit  Ausnahme  der  Zirkon- und  Kie- 
se] - Erde,  abgeschieden  wird.  Das  wichtigste  Salz  der 
Alaunerdc  ist  der  Alaun  , ein  Doppelsalz,  welches  bald  aus 
schwefelsaurer  Alaunerde  und  schwefclsaurcin  Ammoniak, 
bald  aus  schwefelsaurer  Alaunerdc  und  schwefclsaurcin  Kali, 
bald  aus  schwefelsaurer  Alaunerde,  schwcfclsaurem  Am- 
moniak und  schwefelsaurem  Kali  zugleich  besteht,  und  in 
Verbindung  mit  Wasser  in  regulairen  Oktaedern,  Cubook- 
taäicrn  und  Würfeln  anschiefst.  Durch  Erhitzen  dieser 
Kryitalle , wobei  das  Wasser  unter  Aufschäumen  entweicht, 
erhält  man  den  gebrannten  Alaun,  alumeu  ustum,  in  Ge- 
stalt einer  weilacn  Schwankungen  Masse.  G. 


Amalgama, 


Amalgama.  •■■■  -t*. 

Elektrisches  Amalgama;  Amalgama  electri- 
cum ; Amalgame  e'lcctrique ; Amalgam  ; nennt  man 
diejenige  Verbindung  der  Metalle  mit  Quecksilber , •Welche 
man  auf  die  Rcibzcugc  der  Elektrisirmaschinen  aufträgt,  um 
ihre  Wirkung  zu  verstärken.  Indem  cs  hier  nicht  der  Zweck 
ist,  auf  die  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen  cinzu- 
gehen,  und  hieraus  den  Einilufs  der  verschiedenen  Amalgame 
herzuleiten,  so  kann  nur  die  Beschaffenheit  der  gebräuch- 
lichsten unter  ihnen  nebst  der  Art,  sic  zu  bereiten  und  auf 
die  Reibzeuge  aufzutragen,  angegeben  werden. 

Dasjenige  Amalgama , dessen  man  sich  ehemals  am  mei- 
sten bediente,  bestand  blofs  aus  einer  Verbindung  von  Queck- 
silber und  Zinn.  Gewöhnliche  Spiegelfolie  von  alten  Spie- 
geln konnte  daher  dazu  verwandt  werden.  Sonst  bereitete 
lhan  dasselbe,  indem  manl  Staniolstreifcn  mit  Quecksilber  in 
einem  Mörser  zu  einem  möglichst  consistcntcn  Teige  zerrieb, 
oder  das  Zinn  schmolz,  dann  die  gehörige , nicht  durchaus 
genau  bestimmte,  Menge  Quecksilber  zusetzte,  und  die  Masse 
gleichfalls  in  einem  eisernen  Mörser  zerrieb.  Einige  setzten 
Kreide  hinzu,  welche  aber  durchaus  keinen  Nutzen  bringt, 
und  nebenbei  wegen  der  enthaltenen  Kieselerde  die  Politur 
des  Glases  angreift.  Hioctxs  1 scheint  zuerst  statt  des  Zinns 
Zink  genommen  zu  haben,  welches  er  mit  vier  Thcilen  Queck- 
silber vereinigte.  A»ams  1 nennt  zwei  Arten  Amalgame,  die 
eine  ans  fünf  Th.  Quecksilber  und  einem  Th.  Zink  zusam- 
mengesetzt, die  andere  aus  hlofscm  Musiv-Golde  (aurum 
musivum,  Doppelt  - Schwefelzinn  ) bestehend.  Man  hielt  cs 
für  besser,  dasselbe  mit  etwas  Schweineschmalz  auf  Getier 
an fzu trage n , und  damit  das  Glas  der  Maschinen  vor  dem 
Gebrauche  stark  cinztircibcti,  auf  die  Rcibzcuge  selbst  aber 
unmittelbar  nichts  aufzutragen.  Geschah  Letzteres  aber  we- 
gen der  längeren  Daner  der  Wirkung,  so  setzte  man  dem 
Amalgama  aus  Zink  oder  Zinn  und  Quecksilber  etwas  fein  ge- 
riebene Kreide  oder  Spanische  Schminke  (Spanisches  Wcifs  ; 


1 Pbü.  Tr.  1778.  P.  n.  n.  58. 

2 Essay  au  Eleclricity  Load.  178I.  8.  p.  27. 
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Schminkwcifs  ; Wifstnutfawpifs  j Perl wciis ; magtstcriurn  Li*-, 
mutliij  blaue  d’Espagnc;  Basisches  salpctersaurcs  Wismuth-* 
ozyd)  hinzu,  uin  dasselbe  in  ein  graues  Pulver  zu  verwan-, 
dein,  und  mit  etwas  Schweineschmalz  bequemer  aufzutrngen. 
Späterhin  Lat  man  sich  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  fast, 
allgemein  des  JCienmay ersehen  Amalgams  bedient,  und  des- 
sen ursprüngliche  Zusammensetzung  entweder  ganz  beibe- 
lultcn  oder  unwesentlich  abgeändert,  Dasselbe  wurde  zu- 
erst durch  den  Mcchanikus  Biknvind  * als  cm  schwarzes. 
Pulver  angekiindigt,  wodurch  die  Wirkung  der  Elcktrisir- 
maschinen  bedeutend  vermehrt  werden  könne,  ohne  Angabe 
seiner  Bestandteile.  Letztere  machte  indefs  v.  Kxen.maver 
selbst  unmittelbar  darauf  bekannt  1 * , nebst  der  Art  der  Be- 
reitung, welche  aber  uunöthig  weit  läuft  ig  ist,  und  selbst  bei 
gröberen  Quantitäten  nicht  erfordert  wird.  Nach  der  ur-, 
spriinglich  angegebenen,  und  wohl  noch  nicht  verbesserten 
Proportion  soll  dasselbe  aus  2 Th.  Quecksilber,  1 Th.  Zink 
und  i Th.  englischem  Zinn  (wie  inan  dasselbe  in  den  Offi- 
cinen  erhält)  bestehen  , und  kann  auf  folgende  Weise  leicht 
und  sicher  bereitet  werden.  Man  nimmt  gewalzten  Zink3, 
schmelzt  densclbcu  in  einem  irdenen  Tiegel  hei  gemäfsigtem 
Feuer,  und  wirft  in  die  völlig  geschmolzene  Masse  das  Zinn, 
welches  gleichfalls  bald  schmelzen  wird.  Indem  diese  Mi- 
schung leichtflüssiger  ist,  als  der  Zink  allein,  so  ist  es  vor-, 
tbcilhaft,  das  Feuer  zu  inäfsigcn,  wodurch  Inan  das  Verkal- 
ken der  Metalle  verhütet.  Sollte  dieses  aber  dennoch  statt 
Süden,  so  kann  man  etwas  Unsclilitt  in  den  Tiegel  werfen, 
welches  indefs  leicht  in  Flamme  geräth,  und  etwas  (im 
Wesentlichen  unschädlichen)  Schmutz  zuriicklafst.  Nach- 
dem man  die  Masse  mit  einem  eisernen  Stahe  mngeriihrt  hat, . 
tun  sich  zu  überzeugen,  dafs  dieselbe  geschmolzen  scy,  wird 


1 Journal  de  Paris.  1788.  n.  aäo» 

3 J.  de  Pb.  XXX 111.  96.  Lichtenb.  Mag.  VI.  3.  St.  p.  loi. 

3 Solcher  ist  deswegen  zu  wählen,  weil  er  allezeit  rein,  und  beim 
SeWdzrn  dünnflüssig  ist.  Mancher  Zink  nämlich  ist  dickflüssig,  bc- 
iük  iauner  eine  Art  von  Zähigkeit,  ohne  wie  Wachs  oder  Blei  zu  Mes- 
sen, letzt  viel  Kalk  ab  und  verwandelt  sieb  leicht  in  denselben,  wahr- 
scheinlich eine  Folge  von  etwas  beigemisebtem  Oxyde  oder  einer  son- 
stigen verunreinigenden  Substanz. 
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däs  Quecksilber  ziigcsetzt.  Dieses  kann  bei  gröfseren  Men- 
gen ans  zwei  Rücksiclitcn  gefährlich  werden  , einmal  indem 
dieses  schwerere,  schnell  zu  Boden  sinkende,  Metall  in 
D •impfe  verwandelt  wird,  und  die  geschmolzene  MaSse  an» 
dem  Tiegel  schleudert,  oder  wenn  die  Erzeugung  der  Dämpfe 
so  stark  ist,  dafs  sie  der  Gesundheit  des  Arbeiters  riachthci— 
Kg  wird.  Beides  läfst  sich  indefs  leicht  vermeiden , wenn 
man  durch  MäFsignng  des  Feuers  dafür  sorgt,  dnfs  dife  ge- 
schmolzene Masse  'nicht  heifser  ist,  als  sic  scyn  mufs  , um 
im  Zustande  der  Flüssigkeit  zu  bleiben,  und  zugleich  be- 
rücksichtigt, dafs  das  Ganze  durch  Zusatz  von  Qnecksilber 
ätCts  leichtflüssiger  wird.  Es  ist  daher  durchaus  nnnöthig, 
diellitze  so  zu  vermehren,  dafs  eine  der  beiden  gefährlichen 
Erscheinungen  iWirklieh  cintritt.  Der  Vorsicht  wegen  be- 
decke man  indess  den  Tiegel  mit  einer  gemeinen  Ofer.sehan- 
fel,  Schütte  auf  diese  vorerst  etwa  eine  Unze  Quecksilber, 
ziehe  die  Schaufel  zurück  und  lasse  das  Quecksilber  in  den 
Tiegel  laufen , welchen  man  durch  Vorschieben  der  Schau- 
fel sogleich  wieder  bedeckt,  Und  fahre  auf  diese  Weise  in 
ganz  kleinen  Zeiträumen  und  mit  zunehmenden  Mengen  von 
Quecksilber  fort,  während  das  Feuer  eher  nbnimmt,  als  ver- 
mehrt wird.  Blofs  bei  den  ersten  Malen  des  Züsch iittens  hört 
man  ein  geringes  Sprudeln  als  Folge  der  gebildeten  Queek- 
silbcrdämpfe , welche  sich  aber  sogleich  mit  der  grölseren 
Menge  des  Metalls  verbinden.  Beträgt  die  ganze  Masse  über 
6 bis  8 Pfd. , so  ist  csräthlich,  Tiach  dem  Zugicfscn  von  et- 
wa der  Hälfte,  oder  bei  sehr  grossen  Mengen  von  mehr  als 
12  bis  15  Pfd.,  nach  dem  Zugicfscn  des  dritten  und  dann 
nochmals  des  dritten  Theils  mit  dein  eisernen  Spatel  nmzu— 
rühren,  sonst  aber  kann  man  auf  die  angegebene  Weise  die 
ganze  Quantität  des  Quecksilbers  oline  Unterbrechung  in  den 
angegebenen  kleinen  Portionen  hinzuschüttcn , dann  schnell 
dieses  Umrühren  verrichten,  sogleich  den  Tiegel  abnehmen, 
und  die  geschmolzene  Masse  auf  trockne  Pflastersteine,  etwa 
der  Küche,  ausgiefsen.  Wartet  inan  hiermit  zu  lange,  ins- 
besondere bei  einem  etwas  zu  starken  Feuergrade , so  ver- 
dampft eine  gröfsere  Menge  Quecksilber,  als.dem  Mischungs- 
verhältniss  zuträglich  ist,  wovon  man  sieh  durch  die  zahl- 
reichen Kügelchen  überzeugt,  welche  an  der  eisernen , zur 
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• Amalgama. 

Bedeckung  des''  Tiegels  dienenden  Schaufel  festznsitzen 
pflegen. 

Ist  das  silberweifse  Mctallgemiscb  erkaltet,  so  lafst  cs 
rieh  leicht  zerbrechen,  nndmufs  dann  zu  cinetn  feinen,  grau- 
lich schwarzen,  Pulver  zerrieben  werden ; eine  eben  so  müh- 
same als  langwierige  Arbeit.  Man  wirft  deswegen  die  Stücke 
in  einen  eisernen  Mörser,  und  zerstöfst  sie,  wobei  die  Masse 
aber  gern  zusanuncnballct^  - -und  dadurch  das  weitere  Ver- 
kleinern fruchtlos  macht,  weswegen  sie  wiederholt  mit  einer 
starken  Messerklinge  zerschnitten  werden  mufs.  Ist  aber  dio 
Mischung  gut,  und  hauptsächlich  aus  reinem  Zink  bereitet, 
so  werden  auch  die  etwa  zuriickbleibcnden  Stückchen  weich 
genug  seyn,  uni  sich  auf  dem  Reibzeugc  zerdrücken  zu  las- 
sen. Indefs  ist  es  für  die  Aufbewahrung  und  den  Gebrauch 
besser,  die  möglichst  fein  gepulverte  Masse  mit  dem  Pistill 
uv  einer  steinernen  Reibschale  so  fein  wie  möglich  zu  zerrei- 
ben und  in  Zuckergläsern  aufzubewahren.  Hierbei  ereignet 
es  sich  nicht  selten  , dafs  kleine  Quecksilbcrkügclchen  durch 
längeres  Stehen  des  Pulvers  von  der  Masse  getrennt  erschei- 
nen, welches  übrigens  kein  Vcrdorbenscyn  anzeigt,  auch 
darf  man  das  Ganze  dann  wir  abermals  in  einer  Reibschale 
zerreiben,  um  die  Verbindung  wieder  herzustellen.  Singer  * 
bedient  sich  eines  Amalgama  aus  1 Th.  Zinn;  2 Th.  Zink' 
und  6 Th.  Quecksilber  bestehend,  welches  auf  gleiche  Weise 
bereitet  wird,  oder  aus  2 Th.  Zinn;  4 Th.  Zink  und  7 Th. 

Quecksilber , welches  er  nach  dem  Pulvern  sogleich  im  Mör- 
ser mit  Schweinefett  zusammenreibt  und  aufbewahrt,  nach 
dem  Hartwerden  aber  wieder  mit  etwas  Schweinefett  zur 
Salbe  reibt.  Letztere  Methode  ist  schwerlich  zu  empfehlen, 
vorzüglich  wenn  man  die  auf  allcnFall  mühsam  zu  bereitende 
Masse  Jalirclang  aufbewabren  will.  * Sonstige  Zusätze  zum 
Amalgama,  als  namentlich  von  Phosphor,  Schwefel  u.  dgL 
habe  ich  entweder  nicht  versucht,  oder  keinen  Effect  dersel- 
ben wahrgenommen.  Indefs  empfiehlt  J.  T.  Mayer3  nach 

1 Elemente  der  Eleluricit.it  und  Elektrochemie  von  G.  J.  Singer.  A; 
ö*  Enel.  übers,  von  C.  H.  Müller.  Breslau  1819.  f>.  33. 

2 Ueber  die  Art  des  Aufträgen!  und  die  dabei  zu  befolgenden  Re- 
geln , namentlich  in  Rücksicht  des  quantitativen  Verhältnisse»  S.£lct- 
truirmoschine. 

5 Anfangsgriude  der  Ifaturlehre  §.  StG.  Amu. 

I,  Bd.  T * 
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sicheren  Erfahrungen  für  manche  Glassorten  ein  Amalgnma 
mit  einem  grofscren  Antheilo  von  Quecksilber,  namentlich 
aus  l Tb.  Zinn ; l Tb.  Zink  und  3 bis  4 Th.  Quecksilber 
bestehend,  welches  zur  Verhütung  des  Absonderns  gleich 
nach  der  Bereitung  ■ mit  etwas  irischem  Talge  zusammengc- 
rieben  wird.  Auch  alte  Spicgelfolie  leistet  nach  ihm  recht 
gute  Dienste.  M. 

Anamorphose. 

Anamorphosis ; r Anamorphose;  Anamorphosis; 
Verzeichnung  einer  Figur,  welche  aus  einem  gewissen  Stand- 
jhincte  oder  mit  Hülfe  gewisser  Gläser  betrachtet,  etwas 
ganz  anderes  darstellt,  als  man  bei  anderer  Stellung  des  Au- 
ges oder  ohne  jene  Gläser  daran  sieht. 

Man  kann  die  Anamorphose  in  optische,  katoptrische  und 
dioptrische  thcilen. 

Fig-  Die  optischen  fordern  blofs,  dafs  man  sie  aus  einem 
5 1 . gewissen  Standpunctc  sehe.  Es  sey  dem  Auge  in  O gegen- 
über eine  in  richtigen  Verhältnissen  gezeichnete  Figur,  z.  B. 
das  Bild  eines  Menschen,  in  b c aufgcstcllt,  und  man  ziehe 
niin  von  O nach  der  Ebne  PE  durch  jeden  Punct  jener  Fi- 
gur gerade  Linien ; so  erhält  man  die  auf  P E projicirte  Fi- 
gur, das  heifst,  wenn  man  auf  der  Ebne  P E an  jedem  der 
so  bezeichnetcn  Puncte  den  Theil  der  Figur  zeichnet,  der 
ihr  in  b e entsprach ; so  siebt  das  Auge  in  O , wenn  mau  b o 
wegnimmt,  alle  Theile  der  auf  BE  gezeichneten  Figur  in. 
den  Verhältnissen,  wie  sie  in  be  waren,  und  es  bedarf  nur 
einiger  Kunst,  um  das  Auge  so  zu  täuschen,  dafs  cs  in  der 
offenbar  in  ganz  unnatürlichen  Verhältnissen  gezeichneten. 
Gestalt  B E die  Gestalt  zu  sehen  glaube,  die  sieb  ihm  auf  der 
Ebne  bc  darstcllte  *. 

Eine  hierher  gehörige  Spielerei  ist  die , wo  man  zwei 
ganz  verschiedene  Bilder  in  Streifen  zerschnitten,  auf  mehrere 
neben  einander  stehende  dreiseitige  Prismen  klebt,  so  dafs 


1 Von  fHtQfti  Gestalt. 

a Ein  Beispiel  erzählt  Brisson  im  Diction.  raisonne  de  Pliysique» 
Art.  Anamorphose,  wo  Bilder,  die  etwas  anderes  vorstellen,  «renn  nun 
sic  auf  gewöhnliche  Weise  betrachtet , eine  Magdalena  darsieUen,  wenn 
mau  das  Auge  in  eineu  gewissen  Punct  bringt. 
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alle  von  der  einen  Seite  Ber  gesehene  Flächen  der  Prismen 
das  eine  Bild,  die  von  der  andern  Seite  her  ins  Auge  fal- 
lenden das  andere  Bild  darstellen.  Es  erhellt,  dafs  eine  ge- 
ringe Aendernng  der  Stellung  dann  eine  gänzliche  Verände- 
rung des  Gegenstandes  zu  bewirken  scheint. 

Katoptrisclie  Anamorphosen  sind  Bilder,  die  in  Cylin- 
dcrspiegeln,  Kegelspiegeln  oder  Pyramidcnspiegeln  eine 
richtige  Gestalt  darstellen,  während  sie  mit  blofsem  Auge  be- 
trachtet, eine  verzerrte  Gestalt  zeigen.  Man  sieht  leicht, 
dafs  der  konische  Spiegel  PQR  dem  Auge  in  O,  den  PnnctFig. 
A in  a,  den  Punct  B in  b darstcllt,  und  also  die  Figuren  52. 
anf  der  um  den  Kegel  liegenden  Fläche,  wovon  AB  ein 
Theil  ist,  in  ganz  andern  Verhältnissen  darstcllt.  Es  kommt 
also  darauf  an , ein  verzerrtes  Bild  auf  der  Erwciternng  der 
Grundfläche  des  Kegels  zu  zeichnen , welches  dem  Auge  in 
0 im  Spiegel  eine  rcgelmäfsige  Zeichnung,  z.  B.  das  Bild  ei- 
nes Menschen  darstcllt.  Etwas  Achnlichcs  findet  für  cylin- 
drischeund  prrainidalische  Spiegel  statt. 

Von  der  Verzeichnung  solcher  Bilder  hat  Simon  Stcvin 
zuerst  geschrieben  * . Lcupold  erfand  zur  Zeichnung  der- 
selben ein  eigenes  Instrument  8. 

Die  dioptriscLcü  Anamorphosen  zeigen  durch  ein  viel- 
eckig  geschliffenes  Glas  (Polyeder)  regelmäfsigc  Figuren. 
Wer  nämlich  eine  Tafel  durch  ein  solches  Glas  betrachtet, 
sicht  durch  die  Flächen  des  Glases  nur  einzelne  Theile  der 
Tafel,  welche  neben  einander  zu  liegen  scheinen , obgleich 
sic  auf  der  Tafel  weit  aus  einander  liegen.  Wenn  also  auf 
jener  Tafel  an  richtig  gewählten  Stellen  einzelne  Theile  ei- 
nes gewissen  Gemäldes  gezeichnet  werden , so  erscheinen  sie 
dem  durch  das  pofycdrische  Glas  sehenden  Auge  als  neben 
einander  liegend,  oder  als  ein  zusammenhängendes  Gemälde 
bildend.  Wer  also  eine  Zeichnung  zu  diesem  Zwecke  ma- 
chen wollte,  der  miifste  jene  zertrennten  Stücke  so  in  einer 
Zeichnung  anzubringen  suchen , dafs  man  sic  beim  gewiihn- 


1 Schott  magia  universalis  Herbipol.  >657.  Wolf  Elem.  Catoptr. 
probt,  aä  — 37.  Langsdorf  Gruudlehron  der  Photometrie.  Erlangen 
iSa3.  S.  93. 

a Anamorphosi*  mechaniea  nova  Lip».  1714, 

T 2 
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lieben  Betrachten  als  zu  dieser  Zeichnung  geliori  g sSlie,  statt 
dafs  sie  durch  das  Polyeder  etwas  ganz-  anderes  darstellten.. 
So  hat  man  z.  B.  Zeichnungen  , die  mehrere  Kopie  darstei- 
leu,  welche,  durch  das  Polyeder  gesehen, '.«inen  einzigen  Kopf 
zeigen,  der  sich  so  in  jener  Zeichnung  nicht  findet  *.  B.  \ 

Anemos^op.  ' 

[/fnemoscopium ; anemoscope;  anemoscope  (von  uv e- 
fjQS  der  Wind  und  exoitdv  sehen)  heifst  bei  den  Alten  die- 
jenige Vorrichtung , welche  man,  wie  noch  jetzt  in  Gebäu- 
den am  untern  Ende  einer  über  das  Dach  hervorragenden 
Windfahne  anbringt,  um  die  Richtung  des  Windes  zu  wis- 
sen *.  Später  ist  dieser  Name  vorzugsweise  einem  durch. 
Otto  v.  Guehikk  3 erfundenen  und  semper  vivum  genannten 
Werkzeuge  beigclegt,  eigentlich  einem  Manometer , au» 
einer  gebogenen  Glasröhre  mit  Luft  durch  Quecksilber  oder 
Weingeist  gesperrt,  auf  welchem  eine  kleine  Puppe  schwamm, 
und  beim  veränderten  Drucke  der  Luft  mit  dem  Finger  auf 
Fig.den  bevorstehenden  Wind  hindcutete.  Diese  Werkzeuge, 

5 3.  welche  bald  viel  Aufsehen  machten,  um  so  mehr,  da  ihr  Er- 
finder den  eigentlichen  Mechanismus  verbarg,  und  auch  den 
Namen  eines  perpelui  molnlis  erhielten , wurden  in  Deutsch- 
land und  vorzüglich  im  Auslaudo  Ancmoskope  genannt , als 
Otto  v.  Gucrike  im  Jahr  1660  nach  demselben  einen  hefti- 
gen Sturm  vorhersagte,  welcher  nach  zwei  Stunden  wirklich 
eiritraf  4,  Coviuebs  zeigte  nachher,  dafs  der  Apparat  ein 
blofses  Manometer  sey  s.  Weil  die  Hygrometer  aus  Darm- 
saiten gleichfalls  hei  bevorstehendem  Unwetter  sich  verän- 
dern, so  hat  man  sic  cigcnds  hiernach  construirt,  und  gleich- 
falls Ancmoskope  genannt,  deren  eines  Pkjkeiunc,  6 ein  an- 
deres B.  Martin  7 beschreibt  8.  Diese  historische  Erwäh- 

l Anleitung  zur  Zeichnung  solcher  Bilder  giehl  Wolf  Elrm.  Di— 
optr,  Probl.  a5. 

a S.  U'indfahne , und  daselbst  die  verschiedenen  Abänderungen. 

3 Espcrimcnla  nova  de  vacuo  spatio  L.  111.  c.  ao. 

4 Comier*  l’Honunc  artificiel  anemoscope  in  Mercure  de  France  iGi>3. 

‘ 5 Acta  Ernd.  i684.  1 

6 Phil.  Tr.  XLI1I. 

7 Piiilos.  Brit.  vol.  II. 

it  Vcigl.  Brissou  Diel,  de  Phys.  Huilon  Dich 
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flmig  genügt  für  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Wissen- 
schaft, indem  der  Apparat  selbst  mit  Recht  aufser  Gebrauch  ist, 

M. 

Anomalie. 

Anomalici ; Anomalie;  Anomaly.  Unter  der  wahren 

Anomalie  ( anomalia  eera anomalie  rraye , true  anomaly) 
eines  Planeten  oder  Kometen  versteht  man  den  Winkel , den 
der  an  den  Ort  desselben  gezogene  Radius  Vector  mit  der 
Haupt-Axt?  der  Hahn  oder  der  Apsidenlinie,  macht  1 . Man 
rechnete  ehemals  die  wahre  Anomalie  der  Planeten  von 
der  Sonnenferne  an , so  dafs  der  Winkel  zwischen  dem  von 
der  Sonne  ausgehenden  Radius  Vector  und  dein  längeren 
Thcile  der  gröfseren  Axe  die  wahre  Anomalie  angab;  da  aber 
bei  Kometen  es  nicht  wohl  anders  möglich  ist,  als  von  der 
Sonnennähe  an  zu  recluien,  so  wird  es  immer  mehr  üblich, 
auch  bei  Planeten  die  Anomalie  von  der  Sonnennähe  an  zu 
zählen  *. 

1.  Die  Anomalie  würde  aus  der  bekannten  Umlaufszcit  eines 
Planeten  und  der  seit  der  Ankunft  des  Planeten  in  der  Son- 
nennähe verflossenen  Zeit  leicht  gefunden,  wenn  diehclio- 
centrischc  Bewcgungdes  Planeten  gleichförmig  wäre.  Dann 
nämlich  würde  man  die  Anomalie  als  viertesGlied  einer  Pro- 
portion erhalten,  deren  drei  erste  Glieder  die  ganze  Um- 
laufszeit, die  seit  der  Sonnennähe  verflossene  Zeit,  und 
360°  sind.  Die  so  gefundene  Zahl  heifst:  die  mittlere 
Anomalie  (anomalia  media,  anomalia  moyenne,mcan  ano~ 
maly)  des  Planeten,  welche  also  angiebt,  wie  weit  der  Pla- 
net bei  gleichförmiger  helioccntrischer  Bewegung  in  seiner 
Bahn  gelangt  sern  würde,  oder  den  mittleren  Ort  des 
Planeten  statt  seines  wahren  Ortes  bestimmt. 

2.  Der  Unterschied  zwischen  dieser  mittleren  Anomalie  und 
der  wahren  Anomalie,  oder  zwischen  dem  mittleren  Orte 
und  dem  wahren  Orte  heifst  die  Gleichung  des  Mittel* 
puncts  (acquatio  ccntri,  prostapliacrcsis)  und  daher  heifst 

1 Da  dieser  Winkel  ungleich  wächst,  wegen  der  ungleichförmigen 
Bewegung  de»  Planeten:  so  hat  er  »einen  Mausen  Von  dieser  Ungleich- 
beit  (Arof*al(a , Unglcichformigkeit,)  erhaben. 

2 Z.  B,  Gauls  tUcoria  moU  corp.  cocl.  p.  5. 
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die  wahre  Anomalie  aucli  die  coaquirte.  Von  dem  Zu- 
nchmen  und  Abnelunen  dieser  Gleichung  ISfst  sich  leicht 
Fig.  Folgendes  übersehen.  EsseyBDA  die  elliptische  Plancten- 
5 4.  bahn,  S die  Sonne ; so  bewegt  sich  der  Planet  in  der  Sonnen- 
nähe B schneller,  als  es  einer  gleichförmigen  Bewegung 
angemessen  ist,  und  der  Planet  eilt  also  dem  Puncto 
vor,  wohin  sein  mittlerer  Ort  ihn  setzen  würde;  die 
Gleichung  des  Mittelpuncts  ist  also  positiv  und  nach  und 
nach  zunehmend,  weil  die  in  E und  den  benachbarten 
Puncten  statt  findende  Geschwindigkeit  immer  noch  gröfser, 
als  die  einer  gleichförmigen  Bewegung  angemessene,  ist. 
Aber  wenn  der  Planet  nachD  gelangt , so  befindet  er  sich 
ungefähr  in  der  Gegend  seiner  Bahn,  wo  die  hcliocentri- 
8che  Bewegung  oder  die  Aenderung  seiner  wahren  Ano- 
malie so  grofs  ist,  als  sic  bei  gleichförmiger  hclioccntri- 
8cher  Bewegung  scyn  würde.  In  dem  Puncte,  wo  dieses 
genau  statt  findet , hört  das  Zuuelimen  der  Mittclpuncts- 
glcichung  auf,  oder  der  wahre  Ort,  der  nach  und  nach  be- 
deutend vor  dem  mittleren  voraus  gekommen  ist , hat  jetzt 
seine  gröfste  Entfernung  von  dem  letzteren  erreicht,  und  der 
Planet,  dessen  Bewegung  in  F,  A immer  langsamer  wird, 
hcliält  nach  und  nach  einen  immer  kleineren  Vorsprung  vor 
seinem  mittleren  Orte,  bis  iin  Augenblick  der  Sonnenferne, 
in  A,  mittlerer  Ort  und  wahrer  Ort  zusammetifallcn  oder  die 
Mittelpunctsgleichung  Null  wird,  weil  die  Hälfte  der  Balm 
BD  A genau  in  der  halben  Umlaufszeit  durchlaufen  wird. 
Wenn  der  Planet  über  A hinaus,  mit  seiner  jetzt  zu  gerin- 
gen Geschwindigkeit  nach  G gelangt,  so  ist  er  nicht  so 
weit  vorgerückt,  als  cs  bei  gleichförmiger heliocentrischer 
Bewegung  der  Fall  seyn  würde;  der  wahre  Ort  bleibt 
hinter  dem  mittleren  Orte  zurück,  die  Gleichung  des 
Mittelpuncts  ist  negativ  und  nimmt  wieder  eben  sobis dahin 
zu,  wo  die  Aenderung  des  wahren  Ortes  so  grofs  ist,  als 
cs  die  gleichförmige  Aenderung  fordert;  von  da  an  nimmt 
sie  wieder  ab  und  verschwindet  in  A, 

3.  Um  den  Punct  der  Bahn  zu  bestimmen , wo  die  Mittel- 
punctsgloicliung  am  gröfscsten  ist,  überlege  man  Folgen- 
des : Wenn  CB  = a,  die  halbe  grofse  Axe  C D = b,  die 
halbe  kleine  Axe  der  Ellipse  ist;  so  wird  der  Inhalt  der 
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Ellipse  durch  = a.  b.  n ansgedruckt,  und  da  die  Flä- 
clienräumc  der  Scctoren  den  Zeiten  proportional  sind, 

(nach  dem  ersten  Kcplerschen  Gesetze1)  so  ist— — j,— — der 

Ausdruck  für  die  Fläche  irgend  eines  in  der  Zeit  t be- 
schriebenen Sectors , wenn  T die  ganze  Umlaufszeit  be- 
deutet. Zeichnet  man  also  mit  dem  Radius  SH  gleich  der 
mittleren  Proportionallinie  zwischen  aundb,  SII=  f abj 

einen  Kreis,  und  tragt  den  Bogen  H h = — , und  Illd 

= — für  einen  sehr  kleinen  Wertli  von  t auf;  so 

ist  der  Krcis-Scctor  h S II  = IdS  II  = " * und  offenbar 

ist  der  elliptische  Sector  k'SII  •<  lil  S II , und  der  ellip- 
tische Sector  k S II  > h S H.  In  jeder  kleinen  Zeit  = t, 
die  der  Ankunft  in  II  vorhergeht,  ist  also  der  vom  Pla- 
neten durchlaufene  Bogen  etwas  gröfser  als  ky  II,  oder  dio 
Aenderung  seiner  wahren  Anomalie  gröfser  als  die  Aen- 
denmg  seiner  mittleren  Anomalie,  statt  dafs  nach  der 
Ankunft  in  II  das  Umgekehrte  statt  findet,  weil  nämlich 
der  wirklich  bescliriebenc  Sector  in  jenem  Falle  = IIS  Id, 
in  diesem  Falle  II Sh  seyn  inufs.  Der  Punct  H also, 
für  welchen  die  Entfernung  von  der  Sonne  = y'  a j,"  ist, 
wird  genau  als  derjenige  bezeichnet,  wo  die  Aenderung 
der  Anomalie  der  gleichförmigen  helioccntrischcn  Bewe- 
gung gleich  und  folglich  die  Mittelpunctsgleichung  am 
gröfiesten  ist. 

4.  Um  die  wahre  Anomalie  in  jedem  Augenblicke  zu  be- 
stimmen, müfstc  man  aus  dem  gegebnen  Flächcnrauino 
des  Sectors  BSE,  den  Winkel  BSE  fiiidcn können ; denn 
die  Cröfse  der  Fläche  ist  der  Zeit  proportional  , also 
für  jeden  gegebnen  Zcitpunct  als  bekannt  anzuschcn. 
Dieses  Problem,  den  Winkel  BSE  aus  der  Grüfte  des 
elliptischen  Sectors  zu  finden,  heilst  das  Keplersche  Pro- 
blem,  weil  Kepler  es  zuerst*  vorlcgtc,  und  zu  einer  indi- 


1 Verjl.  il.  Art.  Sahn  eines  Planeten  I.  6. 

3 Astron.  nova  «trioto/T;ro?,  scu  comni,  de  raotn  itellac  Maitis 
csp.  5g. 
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recten  Auflösung  gelangte.  Nocli  jetzt  ist  die  indirccte 
Auflösung  die,  welche  sich  am  leichtesten  übersehen  läfst, 
und  diese  werde  ich  hier  mitthcilen , obgleich  die  Analy- 
sis auch  zu  einer  entwickelten  directen  Darstellung  ge- 
rührt hat. 

6.  Da  für  einen  jeden  Zeitpunct  die  mittlere  Anomalie  als 
gegeben  kann  angesehen  werden , so  trage  man  auf  dem 
Fig.  um  den  Mittelpunct  C der  Ellipse  mit  dem  Halbmesser 
114.  CA  = a gezeichneten  Kreise  den  Bogen  AX  so  auf,  dafs 
ACX  gleich  der  mittlcrn  Anomalie  sey.  Denkt  mansicli 
nun  zu  gleicher  Zeit  P als  den  wahren  Ol  t des  Planeten, 
so  dafs  ASP  seine  walirc  Anomalie  ist,  zieht  durch  P 
eine  Senkrechte  gegen  die  grofse  Axe,  welche  in  Q den 
Kreis  trifft ; so  nennt  man  A C Q die  excentrische  ytno- 
, malie,  anomalia  exccntrica,  mit  deren  Hülfe  man  eine 
Gleichung  zwischen  der  mittlcrn  und  wahren  Anomalie 
findet. 

Es  sey  die  mittlere  Anomalie  ACX  = m , die  cxcen- 
trische  Anomalie  . ACQ  = u,  die  wahre  Anomalie 
ASP  = v,  der  Abstand  der  Sonne  vom  Mittelpuncte  der 
Ellipse  SC  = f.  a,  der  Radius  Vector  SP  r,  die  seit 
der  Sonnennähe  verflossene  Zeit  = t,  die  ganze  Umläufs- 
zcit  ==  T ; so  ist  nach  dem  ersten  Keplerschcn  Gesetze 
Scctor  ASP  A : Inh.  der  Ellipse  = t : T und  nach  der 
Voraussetzung  für  die  mittlere  Anomalie , auch 
Seetor  ACX:  Inh.  d.  Kreis.  = t : T.  also  Scctor  A S PA : 
Scctor  ACX  = lull,  der  Eli.:  Inh.  des  Kreis.  = b : a, 
wenn  b die  halbe  kleine  Axe  der  Ellipse  ist  Aber  aus 
der  Eigenschaft  der  Ellipse,  dafs  jede  Ordinate  NP  sich 
zu  N Q verhält,  wie  b zu  a,  ist  auch  bekannt,  dafs 
Scctor  AS  PA  : Scct.  ASQA  “ b : a ist,  folglich 
Scctor  ASQA  = Scctor  ACX  und  es  mufs  Scctor XCQ 
' ' = dem  Dreieck  C S Q seyn , oder 

a 3 (u  — m)  = a*  e Sin.  u. 
das  ist  in  = u — f.  Sin.  u , 

wo  m , u als  Bogen  in  Tlicilen  des  Halbmessers  ausge— 
drückt  werden  müssen.  Diese  Gleichung  dient  zwar  ei- 
gentlich nur , um  aus  der  gegebnen  cxccn Irische»  Ano- 
malie die  mittlere  zu  finden,  aber  indircct,  indem  inau 
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ftir  u nahe  richtige  Werthc  setzt,  und  daraus  die  ge- 
nauen Wcrthe  her  leitet,  kann  sie  auch  dienen,  u aus 
dem  gegebenen  m zu  bestimmen.  Gaufs 1 selbst  zieht  dieso 
, imlirecte  Mctliodc  der  Reihen -Entwickelung  vor.  , 

6-  Aus  u aber  läfst  sicht'  leicht  finden.  Trägt  man  nämlich 
Sm=  SP  =:  r auf  der  Haupt-Axc  auf  und  zieht  Pm, 
BQ,  so  ist  PmS  = v, 

QBS  = iu; 

NQ  = BN.  Tang,  i u, 

N P = niN.  Tätig,  i v, 

NP  (r-fx  — a.  f)  Tang,  i v 


0<^Cr  N Q ( a + x)  Tang,  -£■  u 

wenn  ich  C N — x nenne ; 

NP  b 

danua  7^=7  — v (l~ f *) ist> 


= (a  + x)  ( l — t ) , so  wird  Tang,  i V = 


und  r + x — a.  s 

V (1  + 0 


Tang.  fn. 


T*(l—  «) 

Vermittelst  dieser  beiden  Gleichungen  wird 
also  die  excentrische  Anomalie  aus  der  mittleren,  und 
die  wahre  aus  der  cxcenfrischcn  bestimmt  ®. 

Eine  directe  Auflösung  des  Kcplersclicn  J rohlcms  ist 
nur  durch  Entwickelung  in  Reihen  möglich3. 

7.  Die  gröfste  Gleichung  des  Mittelpunctcs  wird  leicht  dus 
der  gegebnen  Excentricität  der  Bahn  gefunden  *. 

8-  Das  Bisherige  betraf  die  Bewegung  in  der  Ellipse;  in 
der  Parabel  findet  mau  die  wahre  Anomalie  leichter.  Auch 
hier  sind  die  vom  Radius  Vector  beschriebenen  Flächen-FJg. 
räume  der  Zeit  proportional , und  man  hat  daher,  wenn  9 5 5, 
die  Sonne,  AS  die  Iiauptaxc  ist,  den  Winkel  PSA  = v, 
sobald  man  ihn  durch  den  Fläclicnraum  angeben  kann.' 

Da  nun  in  der  Parabel  S P = r , durch  r = q Sec.  * \ V, 


1 Theor.  mot.  cotp.  eoel.  p.  l«. 

a Die  hier  gebrauchten  geometr.  Sätze  kann  nun  mclitehcB  in  ruei-J 
fieta  Lehrb.  d.  hohem  Geow.  (Lcipz.  Kuuimcr)  1 Th,  §.  17*.  t7&.  222. 

3 Schuberts  theorct.  Astron.  3 Th.  3 Abscb.  7*  Gap.  Laplace  in  ec. 

etl  Uwe  If.  Chap.  3.  §.  20.  22.  Schubert  im  Astrou.  Jalirb.  1820.  11 4. 
223,  u.  Degen  daselbst  für  1821,  S.  88.  . 

4 Gauls  p.  16. 


Digitized  by  Google 


298 


Anomalie. 


ausgedrückt  wird,  wenn  q der  Abstand  SA  in  dei*' Son- 
nennähe ist;  so  bat  man  den  Sectors=  i/r  * dv=  -J-q  * 
/ dv.  Sec.  * iv  = q */  «J  1 +Tang.*  v [.d.  (Tang. \v) 
= q*  ^ Tang.  j Tang.  3 i V Um  aus  diesem 

Werthe  bequemer  V zu  finden,  hat  man  Tafeln  berechnet, 
unter  denen  die  Barkersche  * die  bequemste  ist.  Sie  ent- 
hält unter  dem  Titel:  Mittlere  Bewegung , den  Wertli 

von  7 5.  *j  Tang.  v -f-  -j-  Tang. 3 -J- V }•  für  jeden  Werth 
von  v angegeben,  und  der  parabolische  Sector=:S  ist  also. 


wenn  ich  jene  Zahl  der  Tafel  = 


B nenne : S “ q 


Der  Sector  ist  aber  der  Zeit  proportional  = A.  t,  also 
t = , wo  A eine  für  jede  Kometcnbahn  gegebene 

Gröfsc  ist.  In  dem  Artikel : Balm  eines  l’laneten  oder 
Kometen,  (unter  II.  7.)  ist  gezeigt,  dafs  S = m.  t 2 9 
ist,  wenn  m die  dort  angegebne  constante  Zahl  bedeutet, 


also  ist  hier  A = m 


B.  qi 
75.  m.  }f~  2* 


oder  für  t = 1 Tag,  ist 
7 5.  m.  /"  2 

B = ; , und  dieses  ist  es,  was  man  mittlere 

qt 

tägliche  Bewegung  nennt.  — Die  constante  Zahl 
75.  m.  2,  deren  Logavithmc  = 9,9601283,  ist  die 
mittlere  tägliche  Bewegung  desjenigen  Kometen,  der  in 
seinem  Perihclio  so  weit  von  der  Sonne  ist,  als  die  Erde 
in  ihrer  mittlcrn  Entfernung  von  der  Sonne. 

9-  Der  Grund,  warum  in  der  Barkcrsclien  Tafel  der  Muld- 
plicator  75  gewählt  oder  75.  S zzz  q*.  B,  gesetzt  ist, 
läfst  sieh  hieraus  leicht  übersehen.  Für  v = 90°,  wird 
die  Gröfsc  des  Sectors  zufolge  der  Integration  = -j  q*, 
und  dieses  = 100  gesetzt,  für  q = l , oder  für  den 
Kometen,  dessen  kleinster  Abstand  dem  mittlcrn  Ab- 
stande der  Erde  von  der  Sonne  gleich  ist,  giebt  jene  Be- 
atimiritmg.  Ein  solcher  Komet  würde  in  109,61543  Ta- 
gen zur  Anomalie  =s  9 0 Grade  gelangen,  und  die  in  ciuenr 


i Die  in  Olbers  Methode  dis  Bahn  eiuej  Kometen  zu  berechnen 
(Weimar  1797.)  Taf.  IV.  abgedruckt  ist. 
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Tage  beschriebene  Fläche  ist  also  Ihr  ihn=  ■"j—  6753 

= 0,9122802,  welches  aber  die  Zahl  ist,  die  = 75. 
m.  2.  war'. 

10.  Wie  man  die  Anomalie  in  einer  nicht  sehr  von  der  Pa- 
rabel abweichenden  Ellipse  bestimmt,  haben  Olbers  und 
Bassel  gezeigt  *.  B. 

Anthrakometer. 

Kohlensäuremesser;  (von  avd-Qn^  die  Kohle  nnd 
fUTQ(o)  ich  messe)  ist  ein  Werkseng,  welches  A.  v.  Hum- 
bolbt3  angegeben  hat,  zunächst  um  die  Quantität  der  in 
der  atmosphärischen  Luft  befindlichen  Kohlensäure  aufzufin- 
den, im  Allgemeinen  aber  auch  nm  die  Anwesenheit  und 
Menge  dieser  Gasart  in  sonstigen  Mengungen  expansibeler 
Flüssigkeiten  zu  erkennen  und  zu  messen.  Dasselbe  besteht 
aus  einer  krumm  gebogenen  Glasröhre  mit  einer  Kugel  und 
am  andern  Ende  mit  einer  messingnen  Fassung , in  welche 
die  Kohlensäure  gebracht,  und  durch  Kalkwasser,  oder 
kaustisches  Kali  absorbirt  wird.  Indem  aber  dieser  Apparat 
nuüchst  unter  die  chemischen  gehört  und  man  aufserdem  ' 
den  Kohlensäurcgelialt  der  Gasarten  mit  gleicher  Leichtig- 
keit und  Sicherheit  vermittelst  jeder  graduirten  Glasröhre 
durch  etwas  hineingebrachtcs  kaustisches  Kali,  Ammoniak, 
oder  Kalkwasser  u.  s.  w.  finden  kann ; so  ist  eino  nähere  Be- 
schreibung hier  überflüssig,  M. 

Antimon. 

Antimonium;  S pi  efsgla  n zme  t all ; Alntimo- 
nium,  regulus  antimonii ; stibium ; Antimoim;; 
Antimony.  Dieses  Metall  kommt  vorzüglich  in  Verbin- 
dung mit  Schwefel,  als  Grauspicfsglauzerz  in  dor  Natur 
vor,  u*id  wird  hieraus  thejls  durch  Rösten  und  nacliheriges 
Schmelzen  mit  Weinstein,  thcilsdurch  unmittelbares  Schmel- 
zen mit  schwarzem  Flufa  oder  mit  Eisen  gewonnen. 


1 Genaue  praktische  Anleitung:  zur  Rechnung  findet  man  hei  Olbers. 
in  Anhang  £>.  69. 

a In  den  im  Art.  Bahn  II.  i5.  angeführten  Schriften. 

3 Versuche  über  die  chemische  Zerlegung  des  Lufdueises  u.  s.  w. 
Brsch.  175g.  8.  Vergle-G.  1U.  77. 
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Es  liat  ein  ausgezeichnet  blättriges  Gefüge,  ein  «pec. 
Gew.  von  6,700,  ist  sehr  spröde  und  nicht  sehr  hart, 
schmilzt  hei  einer  inäfsigcn  Rothglühhitzc  und  verdampft 
in  einer  höheren  Temperatur. 

Aufscr  einem  noch  zweifelhaften  Antimonsuboxyd , wel- 
ches am  wenigsten  Sauerstoff  enthält,  sind  folgende  3 Oxy- 
dationsstufen des  Antimon’s  anzunchmcn. 

1.  jdntimonoxydul{f)H  Antimon  auf  i ^'Sauefstoff).  Gelb- 
• lieh  weifs , leicht  schmelzbar , in  höherer  Temperatur, 
verdampfend.  Aus  seiner  Verbindung  mit  den  Sauren 
, entstehen  die  AntimonoxydulsaUe , welche,  wenn  sie  int 
Wasser  löslich  sind , mit  Zink  einen  schwarzen  metalli- 
schen, mit  Hydro thiousaure  einen  pommeranzenfarbigen 
„.Niederschlag  geben,  oft  auch  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  gefüllt  werden,  und  denen  die  Brechen  - erre- 
gende Wirkung  des  Antimons  in  vorzüglich  hohem  Grade» 

• zukömmt.  Die  gebräuchlichsten  Antimonoxydulsalzc sind; 
das  hydro thionsaure  Autimonoxydul  (Mineralkermes)  da* 
liydrothionigsaurc  Antimonoxydul  (goldfarbiger  Spiefs-i 
glanzschwcfcl)  und  das  weinsaure  Autimonoxydul  - Kalt 
(Brcchwciustein).  . ... 

# 2-  sintimonige  Säure  (64  Antimon  auf  16  Sauerstoll): 
Sic  bildet  sich  Leim  Verbrennen  des  Antimon’s  an  der 
•Luft  in  Gestalt  von  weifsen  Nadeln  und  Flocken  (Spiels— 
glanzblumcn),  ist  weder  im  Wasser  noch  in  Säuren  (aufscr 
üi  concentrirter  Salzsäure)  löslich,  und  wird  wegen  ihrer 
Fähigkeit,  mit  einigen  Salzbascn  Verbindungen  einzuge- 
-!  hen,  als  eine  sehr  schwache  Säure  betrachtet. 

3.  Antimonsäure  (6-i  Antimon  auf  2 0 Sauerstoff).  * Beim 
Glühen  des  Antimön’s  mit  Salpeter  bildet  sich  Antimon- 
saures  Kali,  aus  dessen  Auflösung  in  Wasser  man  durch 
■ Salpetersäure  das  weifsc  Hydrat  der  Antimonsänrc  nie- 
dcrschlagen  kann  ; dieses  liefert  dann  beim  gelinden  Er- 
hitzen die  strohgelbe  Antimonsäurc.  Dieselbe  hat  mit 
vielen  andern  metallischen  Substanzen  (Zinkoxyd,  Queek— 
. silberoxyd , Eisenoxyd  y Cbromoxydul , Zinnober  u.  s.  w.) 
die  Eigenschaft  gemein,  hei  verschiedenen  Temperatu- 
ren eine  verschiedene  Farbe  zu  zeigen  , und  zwar  ist  sie 
in  der  Kälte  strohgelb,  wird  heim  Erhitzen  pomeranzeu- 
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nn<l  bräunlichgelb , und  nnpmt  beim  Erkalten  wieder  die 
. ursprüngliche  Farbe  an.  Sie  verhält  sich  gegen  Wasser, 

. Säuren  und  Salzbas?n  der  Antiippnigen  Säure  ähnlich,  und. 
bildet  mit  den  letzteren  die  Antimonsauren  Salze.  Mit 
Chlor  bildet  das  Antimon  das  Chlorantimon , welches 
sich  in  ganz,  wasserfreiem  Zustande  als  ein  sehr  leicht 
verdampfbar.es,  rauchendes,  sclir  schweres  Oel  dars  teilt, 
(Spiefsglanzöl)  heim  Zutritt  von  wenig  Wasser  jedoch  in 
eine  feste  krystallinische  , minder  flüchtige  Materie,  über»; 
geht,  welche  in  mäfsigor  Wärme  sclupilzb  (Spiefsglanz- 
butler). 

In  Verbindung  mit  Schwefel  (G  4 Antimonc  auf  2 4 Schwe- 
fel) bildet  das  Antimon  die  bekannte  inctallglänzcnde,'  spröde, 
leicht  schmelzbare  Materie,  welche  in  der  Mineralogie 
Grauspiefsglanzcrz  , und  nach  dein  Ausschmelzen  aus  der 
Bergirt  Spiefsglanz , roher  Spiefsglanz  genannt  wird. 

Aus  der  Vereinigung  dieses  Scliwcfelantimon’s  mit  ver- 
schiedenen Mengen  von  Antimonoxydul  entspringt  dasSpie/s- 
gl auzglas  und  der  Metallsafran , und  aus  seiner  Vereinigung 
mit  Schwcfeliaiinm  oder  Schwefcbiatrium  die  Spicfsglanz- 
Icber.  G. 

An  wantlel  ungen. 

Anwan  dcluu  gen  des  leichteren  Durch- 
gangs oder  der  leichteren  Zurückwerfung; 
-Access us  oder  yices  J'acilioris  transmissus  aut  Jaci- 
Uoris  reßexionis ; Accfes  de  facile  transmission , acccs 
de  /acile  reflexion;  Fits  of  easy  Transmission  or  of 
easy  Reflexion.  Eine  Reihe  von  Erscheinungen,  von 
denen  ich  sogleich  die  wichtigsten  erwähnen  werde , bewo- 
gen Xiwton  anznnehmen,  d^fs  jedes  Lichtthcilchen , wel- 
ches durch  eine  brechende  Fläche  in  eine  andre  Materie  ein- 
getreten ist,  in  diesem  Durchgänge  durch  die  brechende 
Fläche  eine  gewisse  vorübergehende , aber  periodisch  wieder 
eintretende  Disposition  erlangt  habe,  vermöge  welcher  cs, 
'renn  es  während  derselben  eine  neue  brechende  Fläche  er- 
reicht, leicht  durch  diese  hindurch  geht,  statt  dafs  es,  wenn, 
es  in  den  Zwischenzeiten,  wo  diese  Disposition  nicht  statt 
findet , an  eine  neuo  brechcndu  Fläche  gelangt , leichter,  ob- 
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gleich  nicht  'hathwendig,  zurückgeworfen  wird  Diese  pe- 
riodisch wechselnden  Zustände  sind  das,  was  man  Anwande- 
lungen nennt.  Der  Haum,  welcher  das  Lichttheilchen 
durchläuft  zwischen  dem  Eintreten  gleicher  Zustände  heifst 
der  Zwischenraum,  der  Anwandelungen , Intervallum  vicium, 
l'iiitervalle  des  acces,  Interval  of  Fits,  oder  auch  die  Länge 
einer  Anwandlung 1 longueur  de  chaque  acces. 

Erscheinungen,  welche  Newton  auf  diese 
Anwandelungen  führten. 

2.  Newton  bediente  sich , um  diese  Erscheinungen  hervor- 
zubringen, vorzüglich  zweier  Objectivgläser , eines  con- 
vex-convexen, dessen  Oberflächen  Th  eile  sehr  grofser 
Kugelflächen  waren,  und  eines  planconvcxen  Glases. 
Das  letztere  wurde  mit  seiner  ebenen  Seite  auf  jenes  ge- 
legt , und  indem  man  es  nun  nach  und  nach  immer  stäi>- 
ker  an  dasselbe  andrückte,  zeigten  sich  um  den  Mittel- 
punct  Farbenringc,  die  sich  bei  Zunahme  des  Druckes 
erweiterten  und  immer  neue  Farben  darboten.  War 
nämlich  bei  mäfsigem  Drucke  eine  Farbe  in  der  Mitte 
hervorgegangen , so  breitete  diese  sich  bei  etwas  ver- 
stärktem Drucke  weiter  aus,  bis  in  der  Mitte  eine  neue 
Farbe  entstand,  wo  dann  jene  erste  einen  Ring  um  diese 
' zweite  bildete.  Bei  noch  mehr  verstärktem  Drücke 
• wurde  der  Durchmesser  dieses  Ringes  grofser , während 
' seine  Breite  abnahm , und  es  entstand  nun  in  der  Mitte? 
ein  neuer  farbiger  Kreis,  den  zunächst  ein  Ring  von  der 
eben  uus  der  Mitte  gleichsam  verdrängten  Farbe  umgab, 
welchen  ein  zweiter  Ring  von  der  ersten  Farbe  umfaste. 
So  entstanden  bei  zunehmendem  Drucke  nach  und  nach' 
' in  der  Mitte  immer  neue  Farben,  um  welche  sich  dio 
nach  und  nach  aus  der  Mitte  verdrängten  Farben  als  Ringe' 


•i  • * • 

i Nüwtos  hat  diesen  Gegenstand  umständlich  in  seinem  Werke: 
öptice,  tive  de.  reflexionibus , refractionibus,  inflexiunibus  et  coloribus 
lucis  abgehandelt,  wo  das  zweite  Buch  diesen  Gegenstand  betrifft.  Man- 
che Krläuternngen  findet  man  in  Biot  Traitä  de  Physique.  Tome  IV. 
Chap.  4.  Diesen  beiden  Schriftstellern  werde- ich  hier  vorzüglich  folgen, 
a Mach  Biot. 
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in  derselben  Ordnung  zeigten , bis  endlich  in  der  Mitto 
ein  schwarzer  Fleck,  umgeben  mit  jenen  Farbenringen 
hervorging.  Bei  nacblasaendem  Drucke  zeigten  sich  alle 
diese  Erscheinungen  in  entgegengesetzter  Ordnung,  Je- 
ner schwarze  Fleck  entstand  dadurch,  dafs  da,  wo  bei 
starkem  Drucke  die  Gläser  sich  innig  berührten,  die  Lieh t- 
straiden  fast  gar  nicht  zuriiekgeworfon  wurden , sondern 
fast  so  frei  durchgingen , als  ob  cs  nur  eine  einzige  Glas- 
masse wäre. 

Die  Farbenringe  folgten  einander  in  dieser  Ordnung: 
den  schwarzen  Kreis  in  der  Mitte  umgub  ein  blauer , dann  ein 
weiftet , rot  her,  gelber  Ring;  der  blaue  Ring  war  schwach, 
der  rotlie  und  gelbe  waren  sehr  deutlich  und  eben  so  breit 
als  der  weifsc,  nämlich  vier  bis  fünf  mal  so  breit,  als  der 
blane.  Diese  Farbenringe  umschlofs  eine  zweite  Fnrbcn- 
iolgc,  Violett,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth ; diese  Farben  waren 
alle  breit  und  hell,  blofs  mit  Ausnahme  des  Grünen,  wel- 
ches verwaschen  und  schmal  erschien;  unter  den  übrigen 
Hinge  war  der  violette  am  schmälsten,  der  blaue  breiter,  der 
gelbe  und  rothe  noch  breiter.  Die  dritte  Farbenfolge  zeigte 
Purpur,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth ; das  Purpur  war  röther 
als  das  Violett  der  vorigen  Reihe,  das  Griiu  war  lebhafter 
als  dort,  und  stand  an  Intensität  nur  dem  Gelben  nach , das 
Roth  war  verwaschener  und  ging  in  Purpur  über.  Die  vierte 
Farbenreibe  bestand  aus  Grün  und  Roth,  — ein  lebhaftes 
Grün,  das  an  der  einen  Seite  bläulich,  ander  andern  gelb- 
lich war , das  Roth  dagegen  unvollkommen  und  matt.  Die 
folgenden  Farben  waren  noch  verwaschener,  bis  sie  nach 
drei  oder  vier  neuen  Wiederholungen  in  Weifs  übergingen*. 
3-  Um  die  Diele  der  Luftschichten  zu  bestimmen , wo  sich 


I lierscbcl  bestätiget  die  genaue  Richtigkeit  dieser  Beob,  Pbilot. 
Triauct.  for  1807.  p.  182.  lyG, 

Cm  diese  Erscheinungen  wenigstens  zu  sehen,  reicht  schon  ein. 
gewöhnliches  Brennglas  von  nicht  zu  geringer  Brennweite  hin.  Drückt 
man  dieses  fest  an  ein  ebenes  Glas,  so  sieht  man  sogleich  ein  schwar- 
ze« Fleckchen,  welches  durch  eine  Tergrofsernde  Linse  besehen,  mit 
mehrere  bellen  und  dunkeln  Ringen  umgeben  erscheint,  deren  Farben 
hei  sehr  schwachem  Drucke  am  deutlichsten  werden. 


Digitized  by  Google 


304 


An  wandel  ungeiSt 


r bei  unveränderter  Lago  des  Auges  diese  Ringe  zeigten, 

).  bestimmte  Njewi-on 'die  Durchmcssor  der  sechs  ersten  Far- 

• bcnfblgen.  Er  nahm  nämlich  zuerst  die  Durchmesser  der 
- Ringe,  die  am  glänzendsten  erschienen,  (das  keifst  des  Krci- 
i sesy  der- in  dbr  Mitte. des  Wcifs,  in  der  Mitte  des  Gelb, 

in  der  Mitte  ‘des  f folgernden  Gelb  u.  s.  w.  lag,)  nnd  fand, 
i dafs  die  Quadrate  der  so  gefundenen  Zahlern  sieb  wie 
i,  3»  5,  7j>  9*  14'  verhielten.  Da  nun  der  Abstand  ei- 
nes Kreises  von  seiner  Tangente  auch  dem  Quadrate  der 
Entfernung  vom  Beriihrungspuncte  proportional  ist^  so 
ergab  sich  hieraus,  dafs  die  ZaliJcM  1,  3,  5,  7,  9,  11  die 
1 vcrbältnifsmSfsige  Dicke  der  Luftschichten  für  die  Stelle 
> ausdrückten,  wo  der  erste  belle  Ring  n.  s.  w.  erschien. 
Ebenso  wurden  auch  die  Durchmesser  der  dunkelsten 
Theilc  jeder  FarhCnfolgc  (diese  dunkeln  Ringe  fallen  mit 
dem  Violett  und  Blau  zusammen)  gemessen  und  so  gefuu- 
‘ den,  dafs  ihre  Quadrate  sich  wie  2,  4,  6,  8,  10,  12 
verhielten.  Diese  Messungen  wurden  mehrmals  und  bei 
verschiedenen  Gläsern  wiederholt,  und  gaben  im  Wesent- 
lichen immer  dasselbe. 

4,  Da  der  Durchmesser  der  Kugel  bekannt  war,  zu  welcher 
die  Oberfläche  des  einen  Objcctivs  gehörte  und  die  Ober- 
fläche des  andern  eben  war,  so  liefs  sieh  aus  den  Durch- 
messern der  Ringe  die  zugehörige  Dicke  der  Luftschich- 
ten berechnen.  Diese  ergab  sich  aus  einem  Mittel  meh- 

* ; rerer,  und  an  verschiedenen  Gläsern  angcstellter  Mes- 

sungen = Zoll  für  den  ersten  dunkeln  Ring , also 

— ! — Zoll  für  den  ersten  hellen  Ring;  und  wenn 

man  diese  letztere  Zahl  mit  1,  3,  5,  7,  9>  11  multi- 
plicirt,  so  erhält  man  die  Dicke  der  Luftschichten  für  die 
sechs  ersten  hellen  Ringe  für  die  Stellen,  wo  sie  am  glän- 
zendsten sind,  statt  daTs  die  Zahlen  7—7^5,  TTsVoü  uni 
bo  ferner  die  Dicke  der  Luftschichten  für  die  dunkelsten 
Stellen  der  dunklern  Ringe  geben*. 

p)ie  Ringe  änderten  ihre  Gröfse,  wenn  das  Auge  eine 
andre  Stellung  erhielt}  sie  vergröfserten  sich  nämlich,  je 


l Bei  den  Messungen  sind  einige  Correctionen  nüthig,  die  ich  hier 
nicht  anfübre,  die  aber  Kewtou  ob*.  6.  erwähnt. 
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schiefer  die  Richtung  der  Strahlen  war,  oder  je  mehr  sich 
das  Auge  von  der  senkrechten  Stellung  über  dem  Glase 
entfernte.  Die  eben  angegebnen  Dicken  der  Luftschich- 
ten gelten  für  senkrechte  Strahlen ; bei  schief  auffallen- 
den Strahlen  rücken  aber  die  Ringe  derselben  Ordnung 
oder  derselben  Farbcnfolge  zu  andern  Stellen,  zu  dickcrn 
Luftschichten  fort  und  entstehen  zum  Beispiel  für  einen 
Einfallswinkel  von  30  Graden,  da  wo  die  Luftschicht 
etwa  1-|  mal  so  dick,  für  einen  Einfallswinkel  von  4 0 
Graden,  da  wo  die  Luftschicht  8,4  mal  so  dick  ist,  als 
an  der  Stelle,  wo  sie  bei  senkrecht  auffallenden  Strahlen 
beobachtet  werden.  Newtojj  sowohl  als  Btot  haben  eine 
den  Beobachtungen  entsprechende  analytische  Formel  an- 
gegeben , die  das  Gesetz  dieser  nach  dem  Einfallswinkel 
veränderlichen  Dicke  ausdrückt '. 

Diese  Beobachtungen  zeigen  zugleich,  dafs  die  Farben 
der  Ringe  klarer  hervortreten , je  mehr  man  sie  in  einer 
geneigten  Stellung  des  Auges  betrachtet,  was  sich,  da  die 
Farben  nicht  auf  einen  so  engen  Raum  beschränkt  sind,  und 
sich  nicht  so  in  einander  verlieren,  wohl  erklären  läfst. 

Man  bemerkt  bei  diesen  Beobachtungen  auch  eine  gerin- 
gere Vcrgröfserung  des  schwarzen  Fleckes  in  der  Mitte,  wo- 
durch sich  zeigt,  dafs  nicht  blofs  da,  wo  die  Gläser  sich 
innig  berühren  , sondern  auch  da,  wo  schon  eine  ungemein 
dünne  Luftschicht  zwischen  ihnen  liegt,  die  Lichtstrahlen 
gar  nicht  oder  doch  nur  wenig  zuriiekgeworfert  werden. 
Hieraus  erklärt  sieh  dann  auch,  warum,  selbst  bei  senkrecht 
auffallenden  Strahlen  dicGröfsc  des  schwarzen  Fleckes  mehr 
beträgt,  als  für  die  eigentliche  Berührung  beider  Gläser 
statt  finden  könnte. 

6.  Die  bisher  betrachteten  Ringe  entstanden  durch  zurück - 
geworfenes  Licht;  aber  ganz  ähnliche  Ringe  zeigten  siqji 
auch,  wenn  man  durch  jene  auf  einander  gelegten  Objectiv- 
gläser  hindurch  sah.  Hier  beobachtete  man  in  der  Mitte  einen 
weiften  kreis formigenFleck,  und  die  F arbenringe  fol  gten  ein- 
ander von  der  Mitte  an  in  dieser  Ordnung  : rot/t  ins  gelbliche 
fällend,  schwarz ; violett , blau,  tveifs,  gelb,  roth ; violett, 


l TSewtoii.  oWrr.  7.  und  Biot,  p.  27, 

I.  B<1.  IT 
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blau,  grün,  gelb,  roth , und  so  weiter.  Diese  Farl>on 
waren  matt  und  traten  nur  bei  sehr  schief  auffallenden 
Strahlen  lebhafter  hervor.  Bei  genauerer  Beobachtung 
zeigte  sich,  dafs  diese  vermittelst  der  Durchlassung  ge- 
sehenen Farben,  dem  Orte  nach,  den  vermittelst  der 
Zuriickwerfung  erscheinenden  so  entsprachen,  dafs  das 
IVeifa  dem  Schwarz,  das  Roth  dem  Blau,  das  Gelb  dein 
Violett , das  Grün  einer  aus  Roth  und  Violett  gemischten 
Farbe  gegenüber  lag,  dasheifst:  eben  die  Puncte,  welch© 
dem  auf  die  Gläser  blickenden  Auge  weifs  erschienen,  wur- 
den  von  dem  durch  die  Gläser  sehenden  Auge  schwarz  ge- 
• sehen,  und  eben  so  sah  jenes  Auge  an  eben  der  Stcllo 
Fig.  gelb , wo  dieses  violett  sah  und  so  ferner.  Die  F-igur 
56.  zeigt  dies  am  besten,  und  es  geben  da  die  oben  stehenden 
Worte  die  zuriiekgeworfnen , die  unten  stehenden  W orte 
die  durchgclassencn  Strahlen  an. 

7.  Eben  solche  Ringe,  wie  hier  die  Zuriickwerfung  und 
Durchlassung  sic  bei  dünnen  Luftschichten  ergiebt,  ent- 
stehen auch,, wenn  man  einen  Wassertropfen  zwischen 
die  Gläser  bringt.  Diese  Ringe  sind  aber  kleiner  und 
wenn  man  die  Abmessungen  so  wie  vorhin  und  an  Ringen 
von  eben  der  Ordnung  wiederholt,  so  lindct  man , dafs 
die  Durchmesser  etwa  der  vorigen  betrugen,  das  ist, 
(da  ^4  beinahe  = -J),  dafs  die  Dicke  der  Wnsserschiclit, 
welche  einem  gewissen  Farbenringe  zngchört,  sich  zur 
Dicke  der  Luftschicht,  welche  eben  die  Farbe  in  eben 
der  Ordnung  der  Farbcnfolgen  darstellt,  wie  3 zu  4 ver- 
hält , welches  gerade  das  Brechungsverhältuifs  für  Luft 
und  Wasser  ist. 

Um  sich  hier  recht  in  die  Augen  fallend  zu  überzeugen, 
dafs  man  wirklich  dieselbe  Farbenreihe  in  beiden  Fällen  er- 
halte, kann  man  es,  wenn  die  Gläser  recht  trocken  sind,  so 
cinrichtcn,  dafs  der  Wassertropfen  nur  von  einer  Seite  hier- 
gegen die  Mitte  antritt;  dann  erscheinen  die  gröfscren  Ringe, 
da  wo  die  Gläser  trocken  bleiben,  zugleich  mit  den  kleineren 
die  durch  die  Wasserschicht  hervorgebracht  werden , und 
man  kann  leicht  beobachten,  die  wievielte  Farbcnfolge  in 
jenen  Ringen  mit  einer  bestimmten  Farbcnfolge  in  diesen 
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Ringen  Zusammentritt,  woraus  denn  das  Vcrhäitnifs  der 
Durchmesser  herVorgeht *. 

Aus  dem  hiedurch  gefnndenen  Verliältnifs  der  Dicken 
für  Wasser  schichten  und  Luftschichten  , läfst  sich  nun  wohl 
der  allgemeine  Schlufs  ziehen',  dafs  bei  verschiedenen  Ma- 
terien, welche  jene  Schichten  oder  Lamellen  oder  Blättchen 
bilden,  eine  bestimmte  Farbe  irgend  einer  bestimmten  Ord- 
nung sieb  allemal  da  zeigen  mufs,  wo  die  Dirke  der  Schicht 
durch  n . e ausgedriiekt  wird  , wenn  e die  Dicke  der  Luft- 
schicht ftir  eben  die  Farbe  und  n das  Brechungsvcrhältnifs 
für  denUebergang  aus  Luft  in  diese  Materie  bezeichnet. 

8.  Achnficlie  Erscheinungen,  wie  die  bisher  beschriebenen 
»eigen  siclruns  auch  da,  wo  durch  andre  Mittel  eine  diinne 
Wasser  Schicht  den  auffallenden  Lichtstrahlen  ansgesetzt 
viril.  Die  Blasen  von  Seifen waster  passen  sich,  weil  sie, 
zumal  wenn  sie  gegen  Luftzug  geschützt  werden,  ziem- 
lich lange  bestehen,  recht  gut,  um  die  Farbenringe  an 
ihnen  zu  beobachten.  Bei  ilmcn  sind  die  Farbenringc 
tchöncr  als  bei  den  vorhin  bescliriebencn  Versuchen, 
und  die  Folge  der  Ringe  und  selbst  der  Wechsel  der  Far- 
ben stimmt  ganz  mit  dem  überein , was  wir  bisher  be- 
trachtet haben.  Es  läfst  sich  wohl  cinsehcn,  dafs  eine 
auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmende  halbkugel- 
förmige  Seifenblase  an  dem  Gipfel  aus  einer  sehr  dünnen 
Wasserscliicht,  die  herabwärts  immer  dicker  wird,  be- 
stehen mufs;  bei  längerem  ganz  ruhigem  Bestehen  der 
Blase  wird  sich  oben  das  Wasserhlättchcn  am  meisten  ver- 
dünnen, indem  das  Wasser  sich  an  den  Seiten  herabsenkt, 
auch  die  Scitenwändc  werden  aus  eben  dem  Grunde  all- 
niähüg  dünner  werden,  und  endlich  wird  die  Blase  an 
ihrem  Gipfel  zerspringen.  Ans  diesen  Umständen,  die 
bei  einem  ganz  gleichförmigen  Fluidum  nicht  wohl  anders 
«cyn  können,  lassen  sich  dem  Vorigen  gcmäfs  die  Farben 
dieser  Blasen  erklären*. 


i Diese  Vergleichung  hat  Blot  »»gestellt  p.  5a.  Newtons  Versuch« 
*iad  in  seiner  observ.  lo.  il. 

» Obgleich  wegen  der  nicht  vollkommenen  Gleichartigkeit  des  Sei- 
fenvrusers  manche  kleine  Unregcliniifsigkeiteu  Vorkommen , die  New- 

U 2 
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Agwaud  1 ungon. 


Wenn  man  die  Blasen  von  oben  betrachtet,  oder  da» 
von  ilincn  zurück  geworfene  Lieht  wahrnimmt,  so  zeigen  sich 
an' ihnen  die  Farben  an f folgende  Weise:  die  Farhenringo 
umgeben  den  Gipfel  der  Blase  concentrisch , und  nach  und 
nach  (offenbar  weil  die  Dicke  der  Lamelle  an  einer  bestimm- 
ten Stelle  abnimmt,  oder  dieselbe  Dicke  allmählig  hinabwärta 
riiekt,)  geht  der  Furbcnring,  den  man  an  einer  gewissen 
Stelle  beobachtete,  zu  tiefer  liegenden  Stellen  über.  So 
entstehen  nach  und  nach  am  Gipfel  der  Blase  andere  Farben, 
die  sich  spater  vom  Gipfel  entfernen  und  neuen  Farben 
Raum  machen , bis  zuletzt  sich  ein  schwarzer  Fleck  am  Gi- 
pfel zeigt,  der  ein  Vorbote  des  Zerspringens  ist  Dieser 
schwarze  Fleck  scheint,  obenhin  angesehen  , gar  kein  Licht 
zuriiekzuwerfen ; aber  bei  genauerer  Betrachtung  sicht  man 
doch,  dafs  zwar  wenig  Licht,  aber  doch  etwas  allerdings 
zurückgeworfen  wird. 

o . Um  die  Ringe  am  besten  zu  sehen,  mufs  man  sich  so 
stellen,  dafs  die  Blasen  vor  einem  dunkeln  Hintergrund e 
.erscheinen,  und  das  Licht  weifser  Wolken  von  ihnen  zariiek- 
geworfen  werde;  i dann  folgen  die  Farben  vom  Rande  her 
einander  in  dieser  Ordnung:  roth , blau  ; roth , blau;  roth, 
blau  ; roth , grün  ; roth , gelb , griin , blau , purpur ; rollt, 

gelb,  grün,  blau,  violett;  roth,  gelb,  weife,  blau,  schwarz. 

JDas  letzte  Schwarz  bildet  den  Gipfel  and  mail  sieht  leicht, 
dafsdie  I’arbenJ’vlge  genau  dieselbe  ist,  wie  (No.  2)  bei  den 
drinnen  Luftschichten '.  Auch  hier  erweiterten  sich  die 
Ringe,  wenn  die  Lichtstrahlen  schief  atiffielen,  jcdocli  nicht 
so  stark,  als  bei  den  oben  erzählten  Versuchen*. 

Die  durchgelasscnen  Strahlen  zeigten  auch  hier  die  Far- 
be, welche  der  Farbe  der  zuriiekgeworfenen  entgegengesetzt 
ist,  zum  Rcispicl , wenn  eine  Rlasc  von  oben  her  gesehen 
blau  am  Rande  erschien , so  zeigte  sic  sich  roth  am  Rande, 
wenn  man  durch  sie  hindurch  sah,  und  umgekehrt3. 


ton  such  erwähnt;  (obs.  17.)  so  ist  doch  das  Folgende  als  der  eigentliche, 
regelmäßige  Verlauf  der  Erscheinungen  aniuschen. 

1 Ncwtou.  obs.  ]8. 

2 Newton,  obs.  19, 

3 Newton,  obs.  ao. 
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9.  Die  bisher  betrachteten  Erscheinungen  zeigen  sich,  wenn 
das  gewöhnliche  Tageslicht  auf  die  Luftschicht  oder  Was- 
serschicht auflallt;  da  sich  aber  hierbei  verschiedene  Far- 
ben zeigen,  so  mufste  Newton  sehr  bald  zu  dein  Gedan- 
ken geleitet  werden , dafs  er  die  Erscheinung  noch  nicht 
in  ihrer  einfachsten  Form  dargestellt  habe,  und  dafs  es 
noth wendig  sey,  sie  so  zu  beobachten,  wie  sie  sich  beim 
Auflalltn  einfacher  Farbenstrahlcn  darstelle. 

Er  wiederholte  daher  die  Versuche  mit  den  auf  einan- 
der gelegten  Glasern  im  verdunkelten  Zimmer,  wo  er  mit 
Hülfe  des  Prisina’s  die  Beobachtung  in  Beziehung  auf  jede 
Art  farbigen  Lichtes  anstclJen  konnte.  Er  stellte  hier,  um 
die  durch  Zuriickwerfung  entstehenden  Farbenringe  zu  beob- 
achten, das  Auge  so,  dafs  er  ciu  mit  einfarbigem  Lichte 
erhelltes,  weifses  Papier  abgespiegelt  in  den  Gläsern  sah; 
und  tun  die  durch  hindurchgclasscne  Strahlen  entstehenden 
Ringe  zu  beobachten , liefs  er  die  aus  dem  Prisma  hervorge- 
henden  Farbenstrahlcn  geradezu  auf  die  Gläser  fallen,  und 
beobachtete  die  auf  einem  hinter  dem  Glase  gehaltenen  wei- 
ften Papiere  sich  darstellenden  Ringe. 

Hier  zeigte  sich  nun  zwar  eine  eben  solche  Folge  von 
Ringen,  aber  diese  Ringe,  sowohl  die  durch  Zuriickwerfung 
als  die  vermöge  der  dtirchgelassenen  Strahlen  entstellenden 
zeigten  nur  die  eine  Farbe,  die  man  auflallcu  liefs.  Diese 
Ringe  waren  deutlicher  und  ihre  Anzahl  gröfser,  als  bei  den 
Versuchen  im  oflenen  Lichte.  Zwischen  diesen  gefärbten1 
Ringen  erschienen  dunkle  Zu>isehenräunie 1 , und  wenn  man 
die  durch  Zuriickwerfung  gesehenem  Ringe  mit  denen , die 
von  durchgelassenenStrahlen  derselben  Farbe  licrvorgebraelit 
wurden,  verglich,  so  fand  sich,  dafs  die  letzter»  den  dun- 
keln Zwischenräumen  jener  entsprachen , und  umgekehrt. 
V\  enn  man  die  auflallcndc  Farbe  änderte,  das  ist  durch 
Drehung  des  Prisma’s  auf  das  Papier  oder  auf  die  Gläser 
einen  anders  gefärbten  Strahl  fallen  liefs,  so  veränderte  sich 
die  Gröfse  der  Ringe  und  zwar  so,  dafs  sic  am  gröfsten 
’vzren  für  die  äufsersten  Grenze  des  rothen  Lichtes  -und 
sich  »Umählig  verkleinerten  bis  zur  äufsersten  Grenze  des 


1 Newton  nennt  sie  nigra  intenordinia,  ohs.  i5. 
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violetten  Lichtes,  in  dem  Mafse,  dafs  die  Zwischenräume  ü 
der  Gläser  oder  die  Dicke  der  Luftschichten  sich  in  beiden  l 
üufsersten  Fällen  verhielt  wie  1 4 zu  9 

Die  Abmessungen  der  einzelnen  gleich  gefärbten  Ringe  : 
fanden  sich  auch  liier  dem  entsprechend,  was  im  vollen  Lichte 
in  Beziehung  auf  die  hellsten  und  dunkelsten  Kreise  angege- 
ben ist,  nämlich  dafs  die  Quadrate  der  Zahlen,  welche  die  i 
Halbmesser  der  glänzenden  Ringe  ausdriiekten,  (oder  vielmehr 
des  glänzendsten  Theilcs  dieser  Farbenringe,  die  nach  bei- 
den- Seiten  hin  ein  abnehmendes  Licht  zeigten,  und  so  in  das 
Dunkel  der  angrenzenden  Ringe  übergingen,)  sich  wie  1,  3, 
5,7,  etc.  verhielten,  und  die  Quadrate  der  Halbmesser 
der  dunkeln  Ringe  wie  2,  4,  6,  etc.  Die  durch  gelbe  Strah- 
len hervorgebraehten  Ringe  hatten  sehr  genau  eben  den 
Durchmesser  wie  die  hellste  Gegend  oderdasGelb  der  Ringe, 
die  mau  im  offenen  Tageslichte  sah,  oder  dem  Gelb  entsprachen 
eben  die  Dicken  der  Luftschichten,  die  in  Nr.  4 angegeben 
sind*.  Um  aber  die  den  verschiedenen  Farben  entsprechen- 
den Erweiterungen  oder  Verengerungen  der  Ringe  zu  be- 
stimmen, wurde  die  Veränderung  des  Durchmessers,  die 
irgend  ein  bestimmter  Ring  erlitt,  beobachtet;  diese  Acnde- 
rung  war  am  bedeutendsten,  wenn  man  bei  der  Drehung 
des  Prisina's  von  der  einen  Grenze  des  Roth  bis  zur  andern 
Grenze  des  Roth  fortging,  und  ain  geringsten,  wenn  inan 
von  der  einen  Grenze  des  Violett  bis  zur  andern  Grenze 
des  Violett  fortging.  Die  ganze  Reihe  der  Versuche  aber 
schien  Folgendes  zu  ergeben  3:  Wenn  man  die  Dicke  der 
Luftschichten  berechnet,  welche  den  Grenzen  der  sieben 
Farben,  roth,  orange,  gelb,  grün,  blau,  indigoblau,  violett, 
entsprechen,  so  stimmen  diese  Dicken  fiir  die  acht  Grenzen 
mit  dem  Verliältnifs  der  Cubikwurzcln  aus  den  Quadraten 
der  Zahlen  1,  ■f>  T>  i>  -jäy,  überein4.  Hiernach 


1 Newton,  ob».  )3. 

■j  Newton.  ob*»  16. 

3 Newtou  sagt  »ehr  bescheiden : hinc  id]  mihi  colligere  rideor  • io 
ob»,  i4- 

4 Diese  Zahlen  haben  eine  Uebereinstimmung  mit  (len  Sait«»Kfelän_ 
geu  der  jiiuMkalikcheu  Tonleiter,  uud  man  kann  sieb  daher  de»  Ci  «-dan- 
ken» nicht  erwehren,  dal»  Nkwton  vielleicht  hier  der  Neigung  eine  kt- 
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mühte  also,  wenn  in  einer  gewissen  Farbcnfolge  e die  Dicke  / 
der  Luftschicht  bedeutet,  für  den  innern  Iiand  des  Rin- 
ges, den  die  äufsersten  rothen  Strahlen  bilden,  diese  Dicke 
«eyn  = 0,9  2 4 3.  e = e (-§-)2  für  den  innern  Rand  des 
Ringes,  welchen  Strahlen  an  der  Grenze  desHoth  und  Orange 
bilden  n.  s.  w. 

1 0.  Diese  Beobachtungen  setzen  uns  nun  in  Stand , den  Ort 
aller  einzelnen  Farbenringe,  so  wie  sie  entstehen , wenn 
jede  Farbe,  unvermischt  mit  andern , vorhanden  ist,  au- 
zttgebeu  und  daraus  zu  berechnen,  ob  sich  denn  die  Far- 
benringe,  die  sich  im  vollen  Tageslichte  zeigten,  an  eben 
den  Stellen  finden,  die  ihnen  hiernach  zukoinmen  würden. 
Wenn  wir  nämlich  die  Dicke  der  Luftschicht  = e nen- 
nen für  den  Ort,  wo  eine  gewisse  Farbe  den  ersten  durch 
ZurückwerFung  entstehenden  Ring  am  glänzendsten  zeigt, 
so  ist  Für  die  Mitte  des  nächsten  dunklen  Zwischenraumes 
die  Dicke  2c,  für  die  Mitte  des  nächsten  farbigen 
Ringes  = ,3e  nnd  so  ferner,  und  es  läfst  sich  leicht  über- 
sehen, dafs  der  innere  Band  des  ersten  Biugcs  mit  der 
Dicke  = -yC,  der  äufscre  Rand  mit  der  Dicke  '=4  °>  üer 
innere  Rand  des  zweiten  Ringes  mit  der  Dicke  =r  -£•  e, 
der  änfserc  Rand  desselben  mit  der  Dicke  = c zusam- 
men gehört.  - War  nun  ferner  e die  Dicke  der  Luft-' 
schiebt  für  den  hellsten  Thcil  des  ersten  Ringes,  der 
durch  die  rothen,  die  äufserstc  Grenze  des  Farbcnbildca 
ausmachenden  Strahlen  dargestellt  wird,  so  ist  e ^ -j-f-  =a 
c . 0,92  4 3 die  Dicke  der  Luftschicht  für  den  hellsten 
Ring,  den  ein  an  der  Granze  des  Roth  und  Orange  lie- 
gender Farbenstrahl  als  den  ersten  durch  Znriickwerfung 
bildet,  nnd  eben  so  sind  0,8855.  e für  die  Grenze  des 
Orange  nnd  Gelb,  0,8255.  e für  die  Grenze  des  Gelb 
und  Grün,  0,7631.  e für  die  Grenze  des  Griin  und  Him- 
melblau, 0,71 1 4.  e für  die  Grenze  des  Himmelblau  und 
Indigoblau,  0,6814.  e für  die  Grenze  des  Indigo  und 
Violett,  0,6300.  c für  die  äufserstc  Grenze  des  Farben- 
bildcs  die  dem  ersten  Ringe  entsprechenden  Dicken. 

berrinstimmnng  zwischen  Farben  und  Tiinen  zu  finden  , etwas  zu  sehr 
nwhgab;  iudef»  zeigen  die  folgenden  Vergleichungen,  dafs  diese  Zah- 
len nicht  siel  von  der  Wahrheit  abweiclien  können. 
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Für  die  Grenze  des  Golb  und  Orange  giebt  Nbwtoh 
diese  Dicke  = r,  fl'„ ^ Zoll  oder  = 5,618  Milliontel 
Zoll  an , als  angebörend  dem  glänzendsten  Orte  des  er- 
sten Hingcs,  und  hieraus  lassen  sich  nun  die  Dicken  der 
Luftschichten  fiir  alle  Hinge  berechnen.  Ich  theile  hier 
nur  1 einen  Auszug  aus  der  von  Biot  berechneten  Tafel 
mit,  der  zu  unserm  Zwecke  hiureicht. 

Tafel  Für  die  Dicke  der  Luftschichten,  welche  den  innernund 
äufseren  Grenzen  der  durch  bestimmte  Lichtstrahlen  gebilde- 
ten Ringe  entsprechen , in  Millionteln  des  engl.  Zolls 


Cruz. 

de» 

Yiol. 

Grnz 
* des 
Viol. 
u.  ln- 
tligo 

. Grnz. 
des 
ludig 
- und 
Rlau 

Grnz. 

des 

Blau 

und 

Griin 

Grnz. 

des 

Grün 

und 

Gelb 

Grnz. 

des 

Gelb 

und 

Orng. 

Grnz 

des 

Orng. 

und 

Roth 

Grnz. 

des 

Roth 

erster  Ring 
innerer  Rand 

1 

2,2 

2,3 

2,4 

2,6 

2,8 

2,9 

3,2 

äufsercr  Rand 

ü 

6,5 

6,8 

7,3 

7,9 

8,4 

8, ft 

9,5 

Zweiter  Ring 
innerer  Rand 

10,0 

10.8 

11,3 

12,1 

13,1 

1 4,0 

14,7 

15,9 

äufsercr  Rand 

14,0 

15,1 

15,8 

1 6,9 

1 8,3 

19,7 

2 0,5 

22,2 

dritter  Ring 
innerer  Rand 

18,0 

1 0,5 

2 0,3 

21,8 

2 3,6 

25,3 

26,4 

28,5 

äufsercr  Band 

2 3,8 

24,8 

26,6 

28,8 

3 0,9 

32,3 

34,9 

vierter  Ring 
innerer  Rand 

26,0 

28,1 

i 

29,3 

31,5 

34,0 

36,5 

38,1 

41,2 

äufsercr  Rand 

30,0 

,32,4 

3 3,9 

36,3 

39,3 

42,1 

44,0 

4 7,6 

fünfter  Ring 
innerer  Rand 

3 4,0 

36,7 

H 

n 

H 

47,8 

49,8 

5 3,9 

äufsercr  Rand 

38,0 

4.1,1 

SS 

SS 

5 3,4 

55,7 

6 0,3 

sechster  Ring 
innerer  Rand 

42,0 

45,4 

i 

50,8 

55,0 

5 9,0 

■ 

66,6 

äufsercr  Rand 

4 6,0 

4 9,7 

SS 

55,7 

60,2 

64,6 

Bli 

73,0 

siebenter  Ring 
innerer  Rand 

5 0,0 

54,0 

5 6,4 

60,5 

65,5 

70,2 

73,3 

79,3 

äufsercr  Rand 

5 4,0 

58,4 

60,9 

65,4' 

70,7 

75,8 

79,2 

85,6 

• l Biot.  p.  53. 
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11.  Mit  Hülfe  dieser  Tafel  läfst  sich  mm  nacliwciscn,  welche 
Farbenringe  sich  zeigen  müssen,  wenn  alle  Farben  strah- 
Ien  zugleich  auf  fallen  , oder  wenn  (wie  in  No.  2. ) die  auf 
einander  gelegten  Objectivgläser  dem  gewöhnlichen  weis- 
sen  Lichte  aasgesetzt  sind. 

Wir  wollen  ans  in  der  Figur,  wo  ED  das  convexe, Fig. 
LB  das  ebene  Glas  vorstcllt,  die  Puncte  auf  EB  oder  ebsß. 
mit  1,  2,  3,  bezeichnet  denken,  wo  der  Abstand  der 
Glaser  oder  die  Dicke  der  Luftschichten  1,  2,  3 Million- 
tel eines  Zolls  u.  s.  w.  beträgt.  Da  nun  bis  dahin , wo  die- 
ser Abstaud  1,998  beträgt,  noch  gar  kein  Licht  (oder 
wenigstens  unerheblich  wenig)  zuriiekgeworfeu  wird,  so 
erstreckt  sich  bis  dahin  der  schwarze  Blech.  Für  den  Ab- 
stand = 2 bis  2,2  werden  blofs  Violett  und  Indigoblau 
reflectirt,  aber  da  schon  bei  Abst.  = 3,  alle  Strahlen 
zunickgeworfen  werden , so  kann  sich  nur  ein  ganz  fchma- 
1er  bläulicher  Ring  bei  2 zeigen,  der  sehr  bald  in  \Vcifs, 
ah  Mischung  aller  Farben  übergeht.  Von  Abst.  = 3,2 
bis  = 6,0  werden,  alle  Arten  von  Farben,  wenngleich 
in  etwas  ungleichem  Mafse,  zuriiekgeworfen , (bei  Abst. 

="  6 würde  zum  Beispiel  das  Violett  nur  noch  sehr 
schwach,  das  Roth  in  seinem  höchsten  Glanze  scyn,  und 
sofern  kein  ganz  reines  Wcifs  mehr  entstehen),  und  es 
niufs  sich  also  bis  Abstand  = 6,0  ein  fast  völlig  weifser 
Ring  zeigen ; aber  für  Abstand  = 8,0  werden  nur  noch 
gelbe,  orange  und  rothe  Strahlen  zurückgeworfen,  also 
ist  hier  der  Ort  des  orangefarbnen  Ringes,  der  bis  Ab- 
stand — 9,0  in  völliges  Roth  übergeht,  welches  sich  bei 
Abst.  = 9,5  endiget.  Hier  sollte  nun  ein  sehr  schmaler 
schwarzer  Ring  folgen,  da  für  Abst,  = 9,6  5 9,7  und  bis 
10,0  gar  kein  Liebt  zurückgeworfen  wird,  aber  wegen 
seiner  höchst  geringen  Breite  ist  dieser  schwarze  Ring 
kaum  merklich.  Hiermit  endiget  die  erste  Farbcnfolgc. 

Für  Abst.  = 10  oder  1 1 werden  blofs  violette  und  blaue 
Strahlen  zurückgeworfen  und  diesen  Abständen  entspricht 
*1»  ein  blauer  Ring;  für  Abst.  = 12,  =13,  = 14, 
mischen  sich  Violett,  Blau,  Grün,  Gelb,  und  cs  mufs  also 
ein  Uebcrgang  zum  Grün  sich  dem  Auge  darstcllen,  und 
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dieses  mufs  liei  Abstand  = 15,  immer  klarer  hervortre- 
ten , ohne  doch  ganz  rein  zu  werden,  weil  bei  keinem 
dieser  Abstände  die  Mischung  der  zurückgeworfcnen  Strah- 
len ein  ganz  reines  Grün  giebt.  Bei  Abstand  =19,  = 

2 0,  sind  es  vorzüglich  nur  noch  die  gelben  und  rothen 
Strahlen,  die  znriiekgcworfcn  werden,  und  obgleich  sich 
vom  dritten  violetten  Hinge  schon  etwas  einmischt,  so 
wird  doch  hier  Oyangc  und  Roth  sich  als  vorwaltend  zei- 
gen. Bei  dem  Abstaude  “ 21,  = 2 2 mischt  sich  das 

Roth  der  zweiten  Farbenreihe  mit  dem  Violett  der  dritten 
Farbenrcihe , und  cs  zeigt  sich  daher  hier  ein  Purpurroth. 
In  dem  Abstande  = 2 5 sind  cs  keine  andte  Farben,  als  das 
Grün  und  Gelb  der  dritten  Folge,  die  zurückgeworfen  wer- 
den, so  Jafs  sieb  liier  ein  am  äufscren  Rande  gelbliches  Grün 
zeigen  mufs.  Bei  dom  Abstande  = 30,  mufs  zwar  Rotlt 
die  vorwaltende  Farbe  scyn,  aber  da  sieb  darin  ein  wenig 
Gelb  des  dritten  und  Blau  des  vierten  Ringes  mischt,  so 
kann  das  Roth  nicht  ganz  rein  scyn.  In  dem  Abstande  = 
35  sind  cs  fast  allein  die  grünen  Strahlen  des  vierten  Ringes, 
die  zurückgeworfen  werden , und  dieses  Griin  der  vierten 
Farbcnfolge  ist  daher  sehr  lebhaft,  da  eine  geringe  Beimi- 
schung von  Gelb  der  vierten  und  Violett  der  fünften  Ord- 
nung es  nicht  erheblich  trüben  kann.  Bei  Allst.  = 4 1 , — 
42,  = 4 3 dagegen  ist  alferdings  das  Roth  der  vierten  Ord- 
nung vorwaltend,  aber  mit  allen  Abstufungen  des  Blau  der 
fünften  Ordnung  gemischt , und  daher  nicht  so  rein , als  das 
Grün.  Bei  Abst  = 5 0 ist  Gelb  der  fünften  und  Blau  der 
sechsten  Ordnung  gemischt,  also  Grün  die  Farbe  des  Ringes; 
bei  5 5 ist  Roth  det  fünften  und  Grün  der  sechsten  Ordnung 
gemischt,  also  eine  schmutzig  ausseliende  Farbe  hervorge- 
braclit,  die  überdies  schon  etwas  Blau  der  siebenten  Ord- 
nung enthält;  bei  Abstand  = 60  mischen  sich  etwas 
Roth  der  fünften , Gelb  der  sechsten  und  Blau  der  siebenten 
Ordnung,  und  die  Farben  werden  nun  immer  verwaschener. 

Wenn  man  diese  ans  der  Tafel  heraus  gelesenen  Bestim- 
mungen mit  denen  vergleicht,  welche  Newton  (vcrgl.No.  2.) 
als  Resultat  seiner  Beobachtungen  angiebt,  so  findet  man  eine 
Ueberciustiinmung,  die  so  genau  ist,  als  mau  irgend  erwar* 
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tcn  durfte  lieber  die  vom  dnrcligclasscnen  Liebte  gebil- 
deten Kreise  läfst  sieb  nun  ebenso  eine  Vergleichung  anstcl- 
len,  und  cs  sind  hierdurch  alle  Erscheinungen  so  eine  ans 
der  anderen  erklärt,  dafs  man  nur  den  physischen  Grund 
der  einfacheren  aufzufmden  braucht,  um  dann  auch  die  zu- 
sammengesetzteren völlig  erklären  zu  können. 

Theorie  der  Anwandlungen. 

12.  Einen  solchen  physischen  Grund  giebt,  genau  genom- 
men, die  Theorie  der  Anwandlungen  nicht,  sondern  sie 
ist  nichts  weiter  als  eine  Darstellung  der  allgemeinen  Ge- 
setze, die  wir  in  den  Erscheinungen  gefunden  haben.  Sio 
Mgtblofs:  jedes  Lichtthcilchen  oder  der  Lichtstrahl  muf» 
eine  gewisse  Modilication  erleiden , vermöge  welcher  er 
jene  Erscheinungen  hervorbringt,  und  diese  Modification 
ist  cs,  die  durch  den  Namen  Anwandlungen  angedcutet 
wird.  Die  Beobachtungen  führen  zu  folgenden  allgemei- 
nen Sätzen  : 

13-  Wenn  ein  Lichtstrahl  durch  eine  brechende  Fläche 
durchgeht,  so  erlangt  er  eine,  in  immer  gleichen  Zwi- 
schenräumen wieder  eintretende,  vorübergehende  Dispo- 
sition , Vermöge  welcher  er  durch  eine  neue  brcchcndo 
Fläche,  die  er  antrilft,  leichter  durch  gelassen  wird,  wenn 
er  diese  Fläche  während  der  Anwandlungen  dieser  Dispo- 
sition erreicht,  und  leichter  zurückgeworfen  wird,  wenn 
er  in  den  Zwischenräumen  dieser  Anwandlungen  auf  sie 
trifft-  Die  Beobachtung  zeigt  nämlich , dafs  zum  Beispiel 
der  Strahl , welcher  im  prismatischen  Sonnenbilde  an  der 
Grenze  des  Grün  und  Gelb  liegt,  zuriiekgeworfen  wird, 
wenn  die  Dieke  der  Luftschicht  ( zufolge  der  in  der  Ta- 
fel No.  1 0 dargeste Ilten  Beobachtungen)  zwischen  2,6 
und  7,9  Milliontel  Zoll  ist,  oder  am  vollkommensten 
zuriiekgeworfen  wird,  wenn  die  Dicke  der  Luftschicht 
6,2  5 Milliontel  ist.  Dieses  ist  also  die  halbe  Länge  ei- 
ner Anwandlung,  oder  der  Raum,  den  das  Theilchcn  von 


1 Blut  hat  diese  Vergleichung  viel  strenger  durchgefiihrt , eher  hier 
mag  diese  oberflächliche  Betrachtung  genügen.  S.  p.  05  bis  76.  Newton 
hat  blufs  die  Resultate  einer  solchen,  gleichfalls  sUeuggefübilcn  Verglei- 
chung angegeben.  Lib.  2.  Part.  2. 
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der  ersten  brechenden  Flache  an  durchlaufen  mnfs,  um 
den  Zustand  der  leichtesten  Zuriickwcrfung  zu  erreichen. 
Ilat  es  den  doppelten  Raum  oder  die  ganze  Länge  einer 
Anwandlung  durchlaufen  = 10,5,  so  befindet  cs  sich  in 
dem  Zustande,  wo  cs  am  leichtesten  von  der  neuen  Flä- 
che durchgelasscn  wird,  oder  diese  Dicke  der  Luftschicht 
entspricht  der  Mitte  des  dunkeln  Ringes,  wenn  von  Rin- 
gen-durch  Zurückweisung  die  Rede  ist.  Hat  es  den  drei- 
fachen Raum  = i 5,7  durchlaufen,  so  ist  es  abermals  im 
Zustande  der  vollkommensten  Reflcxibilität,  oder  diesem 
Abstande  entspricht  (vcrgl.  die  Tafel)  der  zweite  helle 
Ring.  Und  nun  läfst  sich  leicht  übersehen,  dafs  dio 
vollständigste  Zuriickwcrfung  immer  eintritt,  wenn  der 
Abstand  der  zweiten  brechenden  Fläche  entweder  der 
einfachen,  oder  dreifachen,  oder  fünffachen,  oder  sie- 
benfachen Länge,  die  wir  die  halbe  Länge  einer  Anwand- 
lung genannt  haben  , gleich  ist , dafs  dagegen  der  Licht- 
strahl fast  vollkommen  durchgelassen  wird,  wenn  jener 
Abstand  gleich  dem  2fachen,  4fachen,  Gfachen  jener 
Länge,  oder  1,  2,  3 ganzen  Längen  der  Anwandlung  ist, 
und  dafs  in  Abständen,  die  zwischen  jene  fallen,  eine 
allmählige  Annäherung  zum  einen  oder  zum  andern,  eine 
theilweise  Zurückweisung  und  tlieilwcise  Durchlassuug 
beobachtet  wird. 

Eben  das  gilt  für  irgend  einen  andern  Farbenstrahl, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  für  jeden  die  Länge  der 
Anwandlung  eine  andre  ist,  so  wie  cs  die  Tafel  No.  10 
, zeigt.  Auch  gilt  das  Nämliche  für  andere  Medien  als  die 
Luft,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  für  denselben  Far— 
benstrahl  die  Länge  der  Anwandlung  eine  andre  ist , und 
diese  Lauge  ist  proportional  derjenigen  Zahl,  die  das  Brc- 
chungsverhältnifs  ausdrückt;  war  sic  nämlich  ==s  i für 

Luftschichten,  so  ist  sic  = — i für  ein  anderes  Medium 

wenn  sich  beim  Uebcrgange  des  Lichtstrahls  aus  Luft  m 
dieses  Medium  der  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Sinus 
des  Brechungswinkels  wie  n zu  ni  verhält. 

14.  Wenn  Lichtstrahlen  derselben  Art,  aus  einem  bestimm- 
ten Medio  in  ein  andres  bestimmtes  Medium  übergehend. 
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nach  der  Brechung  unter  verschiedenen  Winkeln  in  die- 
ses eintreten,  so  wird  die  Länge  der  Anwandlungen  grös- 
ser , und  zwar  so,  dafs  man  diese  Länge  durch  = i.  Sec.  r. 
See.  u ausdriieken  kann,  wenn  i die  Länge  der  Anwand- 
lungen fiir  senkrechte  Strahlen,  r den  Brechungswinkel 
und  u einen  Hülfswinkel  bedeutet,  für  welchen  Sin.  u 

= Oi Sin.  r ist,  wo  nämlich  — das  Verhältnis 

des  Sinns  ist  fiir  den  Einfallswinkel  im  ersten  Medio  zu  dem 
Sinus  des  Brechungswinkels  im  zweiten  Medio.  Dieso 
Erfahrungsregel  ist  aus  den  Versuchen  No.  5.  abgeleitet. 
15.  Eine  Schwierigkeit  scheint  hei  dieser  Erklärung  übrig 
zu  bleiben.  Werden  nämlich  die  Lichttheilchen  beim 
Eintritt  in  die  dünne  Luftschicht,  (die  ich  als  Beispiel 
statt  aller  andern  Fälle  erwähne)  in  einen  solchen  Zu- 
stand versetzt,  dafs  sie  in  der  Entfernung  = i,  wenn  sio 
dort  eine  brechende  Fläche  antrelTen,  zuriiekgeworfeu 
Werden,  so  müfstcnsic,  scheint  cs,  alle  zuriiekgeworfen 
werden ; nun  aber  ist  diese  Zuriickwcrfung  nie  so  voll- 
ständig, sondern  einige  Lichtstrahlen  werden  dennoch 
durchgclasscn ; es  sollte  also  billig  ein  Grund  hicfiir  an- 
gegeben werden.  Newton  hat  hiefür  keine  Erklärung 
gesucht,  Biot  aber  behandelt  diese  Frage  umständlich1. 
Seine  Meinung,  dafs  nicht  alle  Lichttheilchen  beim  Ein- 
tritt durch  die  erste  brechende  Flache  sich  in  dem  An- 
fänge einer  Anwandlung  befänden,  scheint  mir  indefs  nicht 
recht  passend , indem  die  Wirkung  (wie  cs  mir  scheint,) 
ganz  wegfiele,  wenn  es  Lichttheilchen  gäbe,  die  dort  in 
allen  möglichen  Abstufungen  von  dein  Zustande,  den  wir  , 
den  Anfang  einer  Anwandlung  genannt  haben , entfernt 
wären.  Aber  schon  die  nicht  im  allcrstrcngstcn  Sinne 
mathematisch  genaue  Form  der  Oberflächen  müfste  wohl 
einige  Verschiedenheit  in  der  Reflexion  hervorbringen, 
da,  sobald  man  die  Körper  als  porös  betrachtet,  wohl 
immer  neben  den  Palleten,  die  4 Milliontel  Zoll  Abstand 
haben , andre  liegen  mögen,  die  nur  3 Milliontel  Abstand 

l 

1 Traitc  IV.  94. 
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“ ),aTjen , wenn  sic  gleich  mit  jenen  nnf  demselben  Kreise 
' liegen , wo  der  Abstand  = 4 Milliontel  seyn  sollte. 

Einwürfe  gegen  die  Hypothese  der  An- 
wandlungen. 

•j5.  Es  ist  wohl  nicht  zn  leugnen,  dafs  die  unaufhörlich 
wechselnden  Dispositionen , vermöge  welcher  der  Strahl 
bald  leichter  zurückgeworfen,  bald  leichter  durchgelassen 
werden  soll , als  eine  schwer  begreifliche  Hypothese  er- 
scheinen und  zu  manchen  Zweifeln  Veranlassung  geben 
mnfsten.  Diese  Zweifel  konnten  iinlefs  hauptsächlich 
nur  die  Frage  betreffen,  oh  Newton  die  Beobachtungen 
genau  und  vollständig  genug  angcstcllt habe,  ob  die  Dicke 
der  Schicht  wirklich  die  wesentliche  und  einzige  Bcdin- 
• g\,ng  jener  bald  durch  Zuiuckwcrfung,  bald  durch  Durch- 
Jussung  sichtbar  werdenden  Hinge  sey;  denn  wenn  die 
Beobachtungen  vollständig  sind  und  bei  ihnen  kein  Um- 
stand übersehen  ist,  so  finden  wenigstens  solche  wech- 
' sclnde  Zurückwerf un  gen  und  Durcblassungen  statt , und 
wenn  jemand  Mittel  findet , diese  ans  andern  schon  be- 
kannten Eigenschaften  des  Lichtes  zu  erklären,  so  wider- 
legt er  eigentlich  nicht  Newtons  Ansicht , sondern  geht 
nur  weiter  als  dieser,  indem  er  einen  physischen  Grund 
für  das  angiebt,  was  Newton  nur  als  eine  nicht  weiter  er- 
klärliche Eigenschaft  bezeichnet 
Wirklich  ist  cs  nun  auch  die  Frage,  oh  hei  jenen  Ver- 
suchen nichts  übersehen  sey,  mit  welchen  sich  die  spätem 
Optiker  . vorzüglich  beschäftigt  haben.  Die  Versuche  von 
Mazess1  stimmen  in  den  wesentlichsten  Puncten  mit  denert 
des  Newton  überein ; aber  er  glaubte  darin  einen  Einwurf 
' gegen  Newton  zu  linden , dafs  hei  ebenen,  stark  an  einander 
gedrückten  Gläsern  die  Farben  beim  Erhitzen  verschwanden, 
statt  dafs  dies  bei  convexen  Gläsern  nicht  geschah.  Der 
Grund  dieser  Verschiedenheit  läfst  sich,  da  jene  ebenen  Glä- 
ser offenbar  unrcgelmäfsig  waren  und  sich  an  einzelnen 
Stellen  inniger  berührten,  als  au  andern  Stellen,  zwar  ni<  lit 
strenge  angehen,  .aber  die  Beobachtung  selbst  scheint  mehr 

i Die  Priestley  io  d.  Geschichte  d.  Optik  (6lc  Periode  5«r  AbtcUn.) 
eriülilu 
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gegen  <lcs  Mazeas  eigne  Meinung,  als  bringe  eine  besomlre  , 
Materie,  die  durch  die  Wärme  fortgetrieben  werde,  diese 
Farben  hervor,  zu  sprechen;  denn  diese  hätte  ja  beiden 
convexen  Gläsern  auch  entweichen  müssen.  Du  Tours  Ein- 
wurf,  die  Luftschicht  scy  es  eigentlich  nicht,  woranf  es 
ankomrae,  bat  weit  mehr  Grund,  weil  nämlich  die  Ringe 
auch  im  luftleeren  Raume  erscheinen ; aber  mit  vollem 
Rechte  bemerkt  IlroT  hiergegen,  dafs  nach  Newtons  Regel 
die  Kreise,  welche  vermöge  einer  Luftschicht  entstehen, 
auf  eine  gar  nicht  merkliche  Weise  von  denen,  die  bei  luft- 
leerem Raume  entstehen,  verschieden  scyn  können,  da  ~ 

fiir  den  Uebcrgang  aus  dem  Vacuo  in  die  Luft  sehr  wenig 
verschieden  ist. 

16.  Wichtiger  als  alle  Versuche  dieser  beiden  Physiker  sind 
unstreitig  die  von  W.  IIjebsciiel  angcstclltcn*.  Er  hat 
sehr  sorgfältig  den  gröbsten  Tlicil  der  Newtonschen  Ver- 
suche wiederholt,  und  sic  richtig  gefunden ; er  hat  eine 
sehr  schöne  Reihe  neuer  Versuche  iiiuzugciiigt,  wo  zu- 
gleich mit  den  vermöge  der  Reflexion  entstellenden  Rin- 
gen, eine  zweite  Reihe  von  Ringen  und  selbst  eine  dritte, 
vermöge  der  durchgelassenen  Strahlen  sichtbar  wird  ; und 
endlich  hat  er  sorgfältig  bestimmt,  welche  Oberflächen 
es  denn  eigentlich  sind,  von  denen  die  regelmäfsige  Ent- 
stehung der  Ringe  allhängt.  Diese  letztere  Untersuchung 
zeigte,  dafs  nur  die  beiden  einander  berührenden  oder 
einander  sehr  nahe  gebrachten  Oberflächen  cs  sind,  auf 
die  es  ankömmt;  aber  hier  glaubte  IIerschei.  zwei  Ent- 
würfe gegen  Newtons  Meinung,  dafs  die  Dicke  der  Luft- 
schichten die  Ringe  Lestiimnc,  zu  finden.  Der  erste 
Ein wurf1  ist  von  geringem  Gew.  btc,  nämlich,  dafs  die 
durch  Zurückwcrfung  licrvorgcbrnchtcn  Ringe  auch  ent- 
stehen, wenn  das  Objcctiv  auf  einem  ebenen  Metallspicgcl 
liegt,  wo  keine  Durchlassuug  der  Strahlen  statt  findet; 
Herschcl  bemerkt  selbst,  dafs  man  hier  annehmeu  könnte, 
die  Strahlen,  welche  sonst  als  durchgehende  sichtbar  wer- 

i Philot,  Trantact.  for  1807.  p.  180.  for  180g.  p.  25g.  for  1810. 
p.  läg.  ' 

a Pb.  Tr.  1807.  p.  226. 
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den , würden  hier  absorbirt.  Wichtiger  ist  der  zweite 
Einwurf,  dafs  zwei  unter  sehr  kleinem  Winkel  gegen 
einander  geneigte  Ebnen  keine  solche  Modificatiou  ber- 
vorbringen.  Legte  man  ein  Glas,  dessen  eine  Seite  cy- 
lindrisch  geschliffen  war,  auf  ein  ebenes  GJas,  so  dafs  dio 
cylindrischc  Fläche  von  der  Ebne  berührt  wurde,  so 
zeigten  sich  farbige,  gerade  Streifen,  ganz  analog  den 
Ringen;  aber  wenn  man  zwei  ebene  Gläser  anwandte,  und 
diese  unter  einem  höchst  kleinen  Winkel  gegen  einander 
geneigt,  an  der  einen  Seite  in  Berührung  brachte,  so 
zeigte  sich  keine  Farbe1.  Dieser  Versuch  würde  sehr 
wichtig  scyn,  wenn  er  völlig  unbezwcifelt  richtig  wäre  ; 
aber  Ilersclicl  erregt  selbst  einen  Zweifel , indem  er  er- 
zählt , er  habe  einmal  zwei  ebene  Glasstiickchcn  an  der  ei- 
nen Seite  in  Berührung  gebracht,  an  der  andern  durch 
ein  zwischcngclcgtes,  ungemein  dünnes  Platinstückchen 
getrennt,  und  hier  nahe  am  Bcriihrungspunctc  farbigo 
Streifen  gesehen,  die  aber  verschwanden,  als  er  denDrath, 

* der  sie  zusaminenhiclt , wegnabm.  Hier  scheint  cs  nun 
l sehr  zweifelhaft,  ob  Hcrsciie!.  recht  hat,  eine  durch  die 
feste  Vereinigung  hervorgebrachte  Krümmung  anzuncli- 
lucn,  oder  ob  man  nicht  vielmehr  sagen  mufs,  nach  Weg- 
nahme des  Drathes  habe  die  genaue  Berührung  aufgehört, 
und  nur  deshalb  habe  die  Erscheinung  farbiger  Streifen 
aufgehört,  die  ohnehin  bei  ebenen  Gläsern  auf  einen  sehr 
schmalen  Raum  beschränkt  ist.  Jä  man  darf  hier  wohl 
mit  Grund  an  der  Richtigkeit  der  Hcrschelschen  Meinung 
zweifeln,  da  Kn'ox1  bei  ebenen  Platten , deren  genauo 
Berührung  am  einen  Rande  er  mit  grofser  Sorgfalt  zu 
Stande  gebracht  liutte,  Farbenstreifen  sah,  die  jenem  Ramie 
parallel,  in  eben  der  Ordnung  wie  die  Ncwtonschen 
Ringe  auf  einander  folgten,  und  zwar  so,  dafs  dieselbe 
Farbe  in  Abständen,  die  sich  wie  1,  3,  5,  7 verhielten, 
von  dem  in  Berührung  gebrachten  Rande,  wiederkam,  so 
wie  cs,  dem  Princip  der  Anwandlungen  gemäfs,  scyn 
mufstc. 


1 Ph.  Tr.  1809.  p.  :G3. 

2 Philo».  Tranaacu  for  die  Y.  i8l5.  p.  171. 
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17.  Diese  Einwürfe  haben  ohnehin  (znmal  da  Herschcls  mit 
schönen  Versuchen  andrer  Art  unterstützte,  aber  auf 
die  Farbenringe  schwerlich  ganz  passende  Erklärung 1 
nicht  viel  Eingang  gefunden  hat,)  sehr  an  Gewicht  ver- 
loren, seit  man  mit  einer  anderen  Reihe  von  Erscheinun- 
gen bekannt  geworden  ist,  bei  welchen  ganz  entschieden 
eine  ungleiche  Disposition  der  Lichtstrahlen,  vermöge 
welcher  sie  in  gewissen  Fällen  zurückgeworfen , in  an- 
dern durchgelasscn  werden,  statt  findet.  Diese  Erschei- 
nungen, von  denen  in  den  Artikeln  Brechung,  doppelte , 

und  Polarisirung  des  Lichts,  — die  Rede  seyn  wird, 
würden  hier  zu  viele  Einmischung  andrer  Gegenstände 
fordern,  daher  ich  dorthin  verweise.  Auch  in  dem  Art. 
Farben  wird  unter  den  Titel,  epoptische  Farben  noch 
mehr  hierher  Gehöriges  Vorkommen.  B.  . 

Anziehung. 

•Attraction;  Attractio;  Attraction;  Attraction  or 
attractive  Power . Hiermit  bezeichnet  man  theils  die 
gmüe  Menge  derjenigen  Erscheinungen , wonach  sowohl  die 
Materie  im  Allgemeinen  , als  auch  die  verschiedenen  Körper 
im  Besondern  das  Bestreben  äufsern , sich  einander  zu  nä- 
hern, Verbindungen  einzugehen  , und  in  denselben  zu  ver- 
harren; theils  aber  auch,  und  vorzüglich,  die  der  Materie 
eigenthümliehe  Ursache,  die  genannten  Erscheinungen  zn 
zeigen,  also  die  Anziehungskraft.  Nimmt  man  die  Sache 
in  gröbster  Allgemeinheit,  so  folgt  aus  der  Erfahrung,  dafs 
nicht  blot s alle  sogenannte  wägbare  Materie  eine  Anziehung 
ihrer  einzelnen  Theilc , sowohl  der  gleichartigen  unter  ein- 
ander, als  auch  der  ungleichartigen  gegen  einander  zeige, 
sondern  dafs  auch  die  sogenannten  Imponderabilien  ein  ge- 
wisses Bestreben  nach  einer  Verbindung  mit  wägbaren  Kör- 
pern wahrnchmen  lassen.  Unter  die  Phänomene  der  erstem 
r'n  Art  gehört  zuerst  überhaupt  das  Bestreben  aller  flüssi- 
gen Körper,  die  Kugelgestalt  anzunehmen,  wenn  sie  der 
ktaft  der  Anziehung  frei  folgen  können.  In  dieser  Form 
erscheinen  daher  die  Regentropfen  und  einzelne  Tropfen 


l Die  ich  ioi  Art.  Farbenringe  erklären  werde. 

L Bd.  X 
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Wasser  anf  Staute,  namentlich  auf  Flächen,,  welch«  mit  ^ 
Hexenmehl  (semen  lycopodii)  bestreuet  sind  ; kleine  Qaan-  a 
titäten  Quecksilber  auf  Holz  oder  Glase;  die  Schrotkörner 
heim  Sclirotgicfsen , und  auch  die  Gestalt  der  Himmels- 
körper leitete  schon  Copf.rnicüs  mit  Recht  hieraus  ab1, 
Luftblasen,  wenn  sie  im  Wasser  in  die  Höhe  steigen,  oder 
sich  an  feste  Körper  unter  Wasser  ansetzen,  oder  auch  in 
feine  Hüllen  als  Blasen,  und  vereinigt  als  Schaum  erschei- 
nen, zeigen  das  Bestreben  nach  dieser  Form  und  bestätigen 
das  allgemeine  Gesetz*.  Dann  lassen  sieh  aber  im  Beson- 
deren alle  diejenigen  Phänomene  hierunter  begreifen,  wel- 
che in  Gcmafshcit  der  bei  ihnen  in  Betracht  kommenden  ei- 
genthiimlichcn  Modificationen  des  allgemeinen  Gesetzes  der 
Anziehung  unter  den  Artikeln  ; Adhäsion , Oapillarat- 
traction  , Absorption  , Cohäsion  , Gravitation , 
Sch  were  und  chemische  Affinität  oder  f'erwandlschajl 
abgchandclt  werden*  sämmtlich  aber  auf  dem  allgemeinen 
Boifrcben  aller  wägbaren  Stoße  nach  gegenseitiger  Verbin- 
dung,! oder  auf  der  Attraction  beruhen.  Unter  die  Phäno- 
mene, der  tweiten  Art , wonach  auch  die  sogenauuten  unwäg- 
baren Stoße  von  den  wägbaren  angezogen , oder  mindestens 
von  ihnen  fcstgehalten  werden  , kann  man  rechnen , dafs  die 
Jf  'ärnie,  wenn  sie  den  Körpern  in  gröi'scror  Intensität  mit- 
getheilt  ist,  diese  nur  nach  bestimmten  Gesetzen  in  mefs- 
hareu  Zeiten  verläfst,  und  dabei  meistens  erweislich  von 
andern  Körpern  aufgenommcu  wird;  dafs  die  JSlektricilät 
qm  die  leitenden  isolirten  und  die  nichtleitenden  Körper 
eine  Atmosphäre  von  einem  . schwirr  bestimmbaren  Radius 
bildet;  dafs.  anscheinend  eine  ähnliche  Atmosphäre  sowohl 
die  natürlichen  als  auch  dio  künstlichen  Magnete  und  den 
Leitungsdraht  eines Volta.’schen  Elektromotors  umgiebt,  und 
dafs  selbst  das  eingesogene  Licht  in  den  sogenannten  Licht— 
magtHten,  längero  Zeit  zur  ückbleibt,  bi|  es  durch  Wärme 


, j J.^hrbnrli  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  Und  der  Bewegung  fe- 
ster uiiil  flüssiger  Körper  von  II.  W.  Brandes  1817.  2 vul.  8.  L 2i-i. 

2 Kleine  Bejträge  znr  Mathematik  tiud  Physik  von  F.  G.  Bufse^ 
Leipz.  1785. 1.  147. 
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dem  Anschein  nach  ansgetrieben  wird’,  derjenigen  Anzie- 
hungskraft aller  durchsichtigen  Körper  gegen  das  Licht  nicht 
zu  gedenken,  wodurch  die  Brechung  desselben  nach  der 
Ansicht  der  meisten  Physiker  hervorgebracht  wird. 

Indem  somit  die  Erscheinungen  der  Attraction  ganz  all- 
gemein sind , diejenige  eigentümliche  Modification  dersel- 
ben aber , welche  wir  Gravitation  nennen , unserm  gan- 
zen Sonnensysteme  erweislich , vielleicht  auch  dem  ganzen 
endlosen  Weltsysteme  zugescliricben  Werden  mufs;  so  ist  ca 
eine  Frage  von  höchster  Wichtigkeit,  Welches  denn  die 
eigentliche  Ursache  aller  dieser  Erscheinungen  sey.  Diese 
schwierige  Frage  lafst  sich  auf  verschiedene  Weise  lösen  \ 
einmal  wenn  man  annimmt,  dafs  diese  Attraction  oder  all- 
gemeine Anziehung  der  Materie,  als  solcher,  wesentlich  Und 
notwendig  zukomme,  Und  dafs  die  letztere  ohne  die  er- 
stere  überhaupt  nicht  seyn,  nicht  existiren  könne,  wie  zu- 
erst Kant1  mit  Bestimmtheit  behauptet  hat,  indem  er  die 
Ziehkraft  eine  durch  den  leeren  Baum  ins  Unendliche  wir- 
kende, durchdringende,  in-ihrem  Wesen  nicht  weiter  zu  er- 
gründende, folglich  eine  Grundkraft  nennt,  wodurch  die 
Existenz  der  Materie  bedingt  wird ; oder  aber  wenn  niart 
diese  Anziehung  zwar  nicht  im  Wesen  der  Materie  an  sich 
notwendig  gegründet,  jedoch  aller  uns  bekannten  Materie 
als  besonders  hiuzukommende  Kraft  eigen , mithin  zwar  an 
dieselbe  gebunden,  aber  für  sich  vorstellbar  ansicht;  oder 
endlich,  wenn  man  über  den  ersten  Ursprung  und  das  ei- 
gentliche Wesen  der  Attraction  gar  nicht  entscheidet,  son-  ' 
dern  blofs  die  Erscheinungen , welche  aus  ihr  folgen,  Unter  - 
allgemeine  Gesetze  ordnet,  wie  Newton  gethan  hat. 

Sobald  diese  eben  so  wichtigen  als  schwierigen  Fragen 
zur  näheren  Untersuchung  kommen,  mufs  Zugleich  noch 
eine  andere  mit  eingeschlosscn  werden , nämlich  ob  alle  die  ‘ 
genannten  verschiedenen  Erscheinungen  der  Anziehung 


1 Pallas  in  MJm.  de  Petersb.  I783.  Grolthufs  bei  Scliweigg.  XIV 
°*d  XV.  Selierer  Nord,  iieur.  I.  i3.  Vergl.  Helvig  bei  G.  LI.  113.  John 
l«i  G.  LV.  453  u.  a.  n», 

a Ale  Laphysischc  Anfangsgründe  der  Naturwissenschaft  ti.  s.  w.  Eine  *‘ 
nähere  Prüfung  dieser  Theorie  befindet  sieb  im  Artikel : Materie  t 
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sämmtlicli  auf  eine  einzige  Kraft  zurückgefuhrt  werden  kön- 
nen, oder  ob  zur  conscqucnten  Erklärung  derselben  melirero 
verschiedene  oder  nur  verschieden  modificirte  Kräfte  anzu- 
lichincn  sind.  Ungeachtet  der  zahlreichsten  und  angestreng- 
testen Bemühungen  der  Physiker  und  Philosophen  ist  den- 
noch weder  die  eine  noch  die  andere  dieser  Fragen  bis  jetzt 
genügend  beantwortet. 

Der  Gegenstand  selbst  hat  schon  frühe  die  Philosophen 
des  Alterthnms  beschäftigt,  und  cs  finden  sich  daher  in  ih- 
ren Schriften  verschiedene  Stellen  , welche  zeigen , dafs  ih- 
nen der  Begriff  von  einer  Anziehung  der  Materie,  namentlich 
sogar  von  einer  Gravitation  der  Himmelskörper,  nicht  ganz 
fremd  war*.  Unter  den  Neueren  nannte  Nicolaus  Coper- 
NTccrs1  das  Bestreben  der  Körper,  die  Kugelgestalt  anzu- 
n elimen  , Schwere,  und  schrieb  dieses  von  der  Gottheit  der 
Materie  gegebene  Bestreben  auch  den  Himmelskörpern  zu. 
Dr.  Gilbert3  redet  gleichfalls  von  einer  allgemeinen  At- 
traction,  unterscheidet  sie  aber  nicht  bestimmt  von  der  mag- 
netischen. Mehr  geschieht  Letzteres , und  wird  die  Anzie- 
hung als  allgemeine  Naturkraft  aufgestellt  durch  Baco  vonVt- 
bulam4  selbst  mit  Ausdehnung  auf  die  Bewegungen  der 
Himmelskörper.  Cartesius  nahm  einen  Acthcr  als  die  Ur- 
sache der  meisten  genannten  Erscheinungen  an,  und  fand 
hierin  eine  grofse  Menge  Nachfolger.  Auch  Newton  licgto 
anfangs  diese  Meinung,  theils  weil  im  Allgemeinen  die  Fein- 
heit und  Expansibilität  der  Luft  auf  die  Vcrmuthung  von  der 
Anwesenheit  noch  feinerer  Stoffe  führen  mufste,  theils  weil 
seine  mangelhafte  Kenntnifs  der  Verdunstung  und  der  elek- 
trischen Erscheinungen  die  Annahme  ätherischer  Stoffe  glcich- 
sam  nothwendig  machte.  Vom  Drucke  eines  solchen  Actliers, 
also  nicht  eigentlich  von  den  wirbelnden  Bewegungen  des- 
selben nach  Cartesius  und  Huygens5,  leitete  also  auch 


i Dav.  Gregorii  Attron.  phyi.  et  geom.  Elements.  Oxon.  1701.  foU 
Geuev.  1736.  a vol.  4.  Pr.ief. 

a De  rrvolutionibua  01b.  coel.  I,  cap.  g. 

3 De  Magnele  magneticiaque  corporibu».  Lond.  1 600.  4. 

4 Nov.  Organ,  Lib.  11.  cap.  36.  De  DigniL  et  Augin.  Scicnt.  L.  III. 
e»p.  IV. 

3 S.  Schwere . 
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Newton  dio  Erscheinungen  der  Schwere  anfangs  ab Am 
bestimmtesten  erklärte  er  sich  in  einem  Briefe  an  Bob. 
Boyi-e1  über  einen  solchen  allgemein  verbreiteten  höchst 
feinen  Aether,  welcher  in  allen  Körpern  vorhanden,  in 
ihren  Poren  aber  am  dünnsten  seyn  sollte.  Durch  diesen 
wurde  dann  die  Brechung  des  Lichtes  bewirkt  (vcrmuthlich 
indem  sein  Widerstand  dasselbe  nöthigte,  durch  eine  Beugung 
iu  die  Zwischenräume  der  Körper  einzudringen) , desglei- 
chen die  Cohäsion,  Adhäsion,  Filtration  und  selbst  die  che- 
mische Auflösung,  indem  er  die  auflösenden  Substanzen  in 
die  Poren  trieb.  Wenn  aber  schon  bei  geringen  Massen  der 
Aether  in  den  Zwischenräumen  dünner  war , nach  Aufsen 
aber  an  Dichtigkeit  zunahm , und  demgemäfs  die  genäherten 
Körper  durch  das  Ausweichen  zwischen  ihnen  und  den  hier- 
durch vermehrten  Druck  zur  Cohäsion  trieb ; so  mufste  die- 
ses noch  vielmehr  bei  der  Erde  der  Fall  seyn,  und  hierin 
also  der  Grund  des  Ilcrabgedrücktwerdcns  aller  Körper  nach 
dem  Mifte/puncte  derselben  liegen. 

Newton  äufserte  indefs  schon  am  Schlüsse  dieses  im 
Jahre  1678  geschriebenen  Briefes  sein  Mifsfallen  an  solcher) 
Hypothesen,  welche  auch  mit  seinem  Bestreben  nach  einfa- 
cher geometrischer  Construction  unzweifelhafter  Erfahrun- 
gen im  Widerspruche  standen.  Obgleich  auch  die  Erschei- 
nungen der  Schwere  und  verschiedene  andere  Phänomene 
aus  dem  Drucke  eines  solchen  Aethers  erklärt  werden  konn- 
ten, so  war  dieses  doch  keineswegs  der  Fall  hei  den  Bewe- 
gungen der  Himmelskörper,  indem  diese  vielmehr  durch 
den  zwischen  ihnen  verdichteten  Aether  stets  mehr  hätten 
auseinander  getrieben  werden  müssen.  Wir  finden  daher 
von  Newton  nur  noch  in  seiner  Optik  einige  Aeufserungen 
über  die  mögliche  oder  wahrscheinliche  Existenz  eines  sol- 
chen Aethers.  Sobald  derselbe  aber  nach  wiederholten  Rech- 
nungen in  der  Gravitation  der  Himmelskörper  das  einfache 
Gesetz  der  Schwere  aufgefunden  hatte,  entfernte  er  sich 
ganz  von  jenen  Vorstellungen,  nahm  eine  Anziehung  der 

1 Birch  Hutory  of  the  Royal  Socicly  of  Loutlou.  1756.  IV.  Vol. 4. 
HL  247. 

2 Newtoni  opp.  omn.  cd.  Iloraby.  V.  Vol.  4.  >779*  IV.  585.  Bibi, 
unir.  XXI.  79  und  289. 
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Materie  als  aus  der  Erfahrung  abstrahirt  an,  welche  allge- 
mein der  Blasse  direct  und  den  Quadraten  der  Entfernung 
umgekehrt  proportional  wirke,  mit  Rücksicht  auf  mögliche 
Wirkungen  in  anderen,  namentlich  höheren  Verhältnissen 
des  Abstandes,  Diese  Ansicht  ist  vollständig  durchgeführt 
in  seinen  Principiis  philos.  nat. , indem  er  zwar  schon  1666 
anfing , sich  mit  dem  Gravitationsgesetze  zu  beschäftigen', 
erst  1676  aber  diesen  Gegenstand  ernstlich  wieder  vornahm, 
1683  die  Kcplerschen  Gesetze  nach  dieser  Theorie  erklärte, 
und  dieses  1 68  4 durch  IIali-fy  der  Kön.  Socictät  mittheil te, 
worauf  er  seine  Principien  schrieb  *. 

Vor  Newton  kam  iudefs  niemand  der  Idee  einer  allge- 
meinen Anziehung  so  nahe  als  IIooKr. 3.  Dieser  stellte  zur 
Erklärung  der  Bewegung  der  Himmelskörper  drei  Sätze  auf. 
1,  Dafs  diese  nicht  blofs  eine  wechselseitige  Anziehung 
gegen  ihre  Mittelpunctc  besitzen,  sondern  sich  auch  inner- 
halb der  Sphäre  ihrer  Thätigkeit  wechselseitig  anziclien. 
2-  Dafs  alle  bewegte  Körper  in  geradliniger  Bewegung 
verharren,  wenn  nicht  eine  stets  wirkende  Kraft  sie  nöthigt, 
einen  Kreis,  eine  Ellipse  oder  eine  andere  Curve  zu  be- 
schreiben. 3-  Dafs  die  Anziehung  so  viel  stärker  ist,  je 
näher  die  Körper  einander  kommen. 

Der  unsterbliche  Newton  war  indefs  der  erste,  welcher 
das  allgemeine  Gesetz  der  Einziehung  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung aufstcllte  und  consequcnt  durchführte4,  mit  der 


1 Pemberton  View  of  Sir  I*.  Newtons  Philos.  1735.  4. 

3 Ncwtoni  vita.  Io  opnscul.  I.  XXIII. 

3 An  Attempt  to  prove  tbc  Motion  of  theEarth.  by  Dr.  Hooke  1674.4. 
in:  Pbilosophical  Tracts  and  Collectiona.  Lond.  1679.  4.  Vergl.  Philoso- 
phic.il  and  Matbematical  Dictionary  cet.  by  C.  Hutton.  In  two  Vol. 
Lond.  iäiS,  gr.  4.  I.  186. 

4 Das  Lcrumic  Werk:  Philosopbiae  naturalis  principia  mathematica 
Wlirdo  zuerst  1G87  zu  Londou  auf  Befehl  der  Kön.  Soc.  der  Win.  ge- 
druckt. Naclibrr  erschien  dasselbe  wieder  durch  Roger  Cotes.  Cantah. 
17i3.  4.  durch  Ileor.  Pemberton.  Lond.  1706.  4.  Spätere  Ausgaben  sind 
Amst,  1733.  4.  Lond.  1746.  4.  Am  vollständigsten  ist:  Phil.  nat.  P.  m. 
perpetuis  commentariis  illustrata  Studio  PP.  Tboiuae  le  Senr  et  l'ranc- 
Jacquier.  Genevae  1739.  III.  Tom.  4.  und  noch  vermehrter  1750.  IV.  Tom.  4. 
Weiiläuftigc  CojnmrnUrien  enthält:  Phil.  nat.  p.  m.  auct.  Is.  Newtono 
illustrata  commenUlionibus  potissimum  Joannis  Tessancc.  üb,  primu». 
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niheren  BcstfJnmnng,  dafs  dieselbe  den  Massen  direct,  den 
Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  sey , wo- 
bei er  zugleich  auch  darauf  aufmerksam  machte,  dafs  zur 
Erklärung  mancher  Erscheinungen  wohl  ein  in  höheren  Po- 
tenzen der  Entfernung  umgekehrt  wachsendes  Verhältnifa 
der  Anziehung  anzunehmen  scy ’.  Hiermit  sollen  indefa 
Hör*  die  Phänomene  bezeichnet  uml  auf  ein  allgemeines  Ge- 
setz zurückgebracht,  keinesweges  aber  soll  die  physische 
Ursache  derselben  erklärt  wcrdcu,  wie  er  selbst2  und  sein 
Schüler  s’Gr-Avesande  ? ausdrücklich  erinnert.  Nicht  min- 
der bestimmt  anfserte  sich  Newton  auch  darüber,  dafs  er 
die  Attraction  keineswegs  als  eine,  der  Materie  wesentlich 
zukommende  Eigenschaft  aufgcstcllt  habe4,  und  unter  sei- 
nen Schülern  hing  namentlich  Maclaurin  5 so  fest  an  dieser 
Ansicht,  dafs  er  diejenigen  für  unbekannt  mit  Newton’« 
Meinung  erklärte  , welche  die  Attraction  als  eine  wesentli- 
che Eigenschaft  der  Materie  arischen  wollten,  obgleich  auch 
Com  4 für  diese  Ansicht  entschied,  und  hierin  mit  Newton 
übereinzostimmen  glaubte. 

Um  bei  den  vielen  über  diesen  Gegenstand  gepflogenen 
Untersuchungen  und  so  manchen  wiedersprechenden,  zu- 
weilen nur  unbestimmten,  Behauptungen  die  Ucbersiclit  des 
Ganzen  nicht  zu  verlieren , darf  man  nur  berücksichtigen, 
dafs  es  sich  dabei  hauptsächlich  um  die  zwei  schon  erwähn- 
ten Fragen  handelt,  nämlich  zuerst,  ob  der  Materie  im  All- 
gemeinen eine  Anziehungskraft  eigen  ist,  aus  welcher  min- 


Fr.gae  1780.  4.  Libri  II.  P.  1.  ib.  1783.  V ergl.  Pauli  Frisii,  Baruabitae, 
de  gTJTiute  univcrsali  corporuin  libri  tres,  Mcdiolaui  176b.  4.  Moutucla 
Hist.  des  Math.  II.  Goo.  ff. 

1 Prioc.  I.  sect.  XU  und  XIII.  weiter  entwickelt  tu  den  Auinerk.  von 
Le  Seur  und  Jacquier. 

3 Ebendas,  dehn.  L.  I.  defin.  VIII.  sect.  XI.  princ. 

3 Phjsices  Element«  math.  Leidac  1748.  II.  VoL  4.  I.  cap.  5.  p 17# 
Altractiuuem  vocamus  rim  qiutmcumque , qua  duo  Corpora  ad  sc  inviceut 
tcodnnt. . , hoc  nomine  Phaenoraenon , non  eausam  designamus. 

4 Princ.  III.  Reg.  3.  Attainen  gravitatem  corporibus  essentialem  esse 
minime  aflrmo.  Vergl.  Opt.  quacst,  21.  22, 

6 An  Acconnt  of  Sir  I.  Newtons  pbib  discoveries.  By  Maclauriu. 
Lond.  1748.  L.  I.  cap.  1. 

6 Praef.  ad  Newt.  Princ. 
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destcns  die  Erscheinungen  der  Schwere  und  der  Gravitation 
unmittelbar  folgen , und  dann  ob  die  gesammten  Phänomens 
der  Anziehung  sich  auf  eine  oder  mehrere  Kräfte  reduci— . 
ren  lassen. 

Berücksichtigen  wir  zuvörderst  die  erste  Frage  für  sich, 
so  entschied  Newton  durch  die  Aufstellung  seines  Gravita- 
tionsgesetzes bestimmt  bejahend  für  dieselbe,  und  ihm  folgten 
hierin  eine  Menge  Anhänger.  Einige  fanden  indefs  den 
Ausdruck  Attraction  unpassend,  weil  mau  sich  darunter  et- 
was materiell  Ziehendes  und  ein  Zwischenmittel  denken 
müsse,  und  Müssciienbiioek  ’ schlug  daher  accessus  mutuus , 
affinitas , amicitia  vor.  Solche  Kräfte,  als  Sympathie , 
Freundschaft , Gefühl  u.  dgl.  zur  Erklärung  der  verschiede- 
nen Anziehungen  hatten  schon  früher  Kepeeh1,  Robj-rvai,  3 
u.  a.  vorgeschlagen ; allein  eben  hierdurch  wurde  Cartesics 
bewogen,  die  Attraction  als  eine  qualitas  occulta  gänzlicli 
aus  der  Naturlehre  zu  verbannen , und  statt  dessen  einen 
Aether  als  allgemeine  wirkende  Ursache  einzuführen.  Hierin 
hatte  er  viele  und  berühmte  Vertheidiger , unter  denen 
Hctcens4,  Bernoulli5  undBiiLFiNOER6  vorzüglich  genannt 
zu  werden  verdienen.  Der  Streit  unter  den  Anhängern 
dieser  entgegengesetzten  Meinungen  hing  mit  der  Frage  über 
die  Gestalt  der  Erde  zusammen , und  wurde  endlich  durch 
die  berühmten  Gradmessungen  für  Newton  entschieden7. 

Inzwischen  hatte  Newton  nicht  blofs  die  Gravitation  und 
Schwere  als  ihrem  Wesen  nach  identisch  und  beide  alsWir- 


1 Inlroductio  ad  Philo*.  Naturalem.  Auct.  Pet.  Tan  Musschenbroek. 
L,  B.  176a.  II.  toI.  4. 1.  c.  so.  p.  318. 

3  Epitome  Auron.  Copcrn.  Lcntiis  ad  Danub.  1G18.  4. 

3 Arist.  Samii  de  mundi  systeroate  lib.  sing.  Par.  l644,  4. 

4 Di»,  de  causa  graritatis  in  Opp.  rel.  I.  93. 

5 Nouvelles  Pcnsees  sur  le  syltme  de  Decartcs.  ln  Opp.  Lausanne 
et  Gentve  1743.  4.  III.  i38  und  299. 

6 De  causa  gravitatis  physica  generali  disquisilio  experimental!«  cot. 
Par.  1728.  4.  ln  itecucil  des  Pitces  de  Prix.,  vol.  II.  Biilfingcri  Varia. 
. 138. 

7 S.  Erde.  Schwere.  Vergl.  Hambergerl  et  auct.  J.  P.  Süfsmilch 
diss.  de  cohacsione  et  attraction e corporum  Jen.  1783.  4.  Succincla  atlra- 
ctionis  liistoria  cum  cpicrisi.  Auct.  $.  Cb. Hollmanu  ; in  Conun.  soc.  lieg, 
sc.  GoU.  IV.  21Ä.  Job,  llcnr.  ran  S winden  diss.de  atlraclionc.  L.  B.-176G.  4. 
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krag  der  Anziehung  dargcstcllt,  sondern  er  schrieb  auch 
der  Materie  im  Allgemeinen  diese  Kraft  zu,  welche  Meinung 
späterhin  gleichfalls  durch  unzweideutige  Versuche  vollkom- 
men bestätigt  ist.  Namentlich  behauptete  er1,  dafs  ein  Berg, 
drei  englische  Meilen  hoch  und  sechs  Meilen  breit,  ein  an  > 
seinem  Fufse  hängendes  Loth  um  i*  18"  von  der  Vcrticale 
abzichen  müsse.  Bocgueb  und  Condamine  untersuchten 
daher  bei  der  Peruanischen  Gradmessung,  wie  stark  das  Loth 
ihres  Quadranten  durch  die  Gebirgsmassc  des  Chimborazo 
von  der  lothrechten  Linie  abgezogen  würde.  Weil  ihnen 
aber  die  Localität  nicht  verstattete,  auf  beiden  Seiten  des 
Berges  die  Declination  eines  Sternes  zu  messen  und  mit  dem 
zwiscbcnliegcnden  terrestrischen  Bogen  zu  vergleichen,  wo- 
bei der  halbe  Fehler  den  Winkel  der  Anziehung  auf  jeder 
Seite  gegeben  haben  würde;  so  beobachteten  sie  nach  Con- 
damiue’s  Vorschläge  blofs  an  der  Südseite  vier  südliche  und 
sechs  nördliche  Sterne,  wobei  die  Abweichung  des  Lothes 
einen  entgegengesetzten  Fehler  hervorbringen  innfste,  mit 
einem  Quadranten  von  2,5  F.  und  fanden  hieraus  als  mitt- 
leres Resultat  eine  durch  den  Berg  bewirkte  Ablenkung  des 
Lothes  von  7"  ,5  *.  Diese  Astronomen  hatten  indefs  mit  zu 
vielen  örtlichen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  und  waren 
Für  solche  Beobachtungen  nicht  mit  hinlänglich  feinen  Werk- 
zeugen versehen,  als  dafs  sie  ihr  erhaltenes  Resultat  Für  un- 
zweifelhaft und  in  einer  damals  so  wichtigen  Streitsache  für 
entscheidend  hätten  anselicn  sollen 

Um  so  mehr  fand  sich  Nevix.  Maskeltne  bewogen, 
der  Kön.  Societat  in  London  einen  Plan  vorzulcgen,  ähn- 
liche Messungen  bei  einem  Berge  Namens  Hrernside , an  der 
Grenze  zwischen  Yorkshire  und  Lancashire  anzustellen, 
welche  auch  wirklich  eine  Ablenkung  des  Lotlies  zwischen 
30"  bis  40"  gaben4.  Man  fand  aber  bald,  dafs  die  Gegend 


l A Treatise  of  the  sjitem  of  the  World  bj  Sir  I».  Newton,  Lond. 
1718.  in  Opnsc.  II.  31. 

a La  figurc  de  terre  determinde  par  les  obs.  des  M.  M.  Bongucr 
*t  de  la  Condamine.  Par.  1749.  4.  sect.  VII.  p.  375. 

5 I)e  la  Coudamine  Journal  historique  du  Yoyage  fait  par  Ordre  du 
Hoi  a fETqualeur.  Par.  lyil.  p-  69* 

4 Phil.  Trans.  LXV.  177 5.  P.  U.  p.  5oo. 
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hierzu  nicht  genügend  geeignet  sey , und  e«  wurde  daher 
der  Berg  Shehallien  (gälisch  Thiehallin)  in  Pertshire  an 
der  schottischen  Grenze  vorgeschlagen.  Maskei.yne  führte 
mit  IIutton  den  Vorschlag  in  den  Jahren  1774  bis  1776 
aus,  und  stellte  auf  der  Südseite  des  Berges  169,  auf  der 
Nordseite  168  Beobachtungen  an  4 3 Sternen  an,  von  denen 
40  mit  einander  verglichen  den  Unterschied  derBreito  5 4 ",6 
gaben.  Indem  nun  dieser  durch  geodätische  Messungen  nur 
4 2", 9 4 gefunden  wurde , so  kamen  auf  die  Anziehung  des 
Berges  1 l",66,  welche  Gröfse  als  der  doppelte  Winkel  der 
Ablenkung  5", 83  als  die  Kraft  der  Anziehung  eines  Berges 
von  5 0 0'  Höhe  giebt1. 

Neuerdings  hat  der  Baron  von  Zack  ähnliche  Messungen 
an  dem  hinter  Marseille  liegenden  Borgo  von  3 0 0* 

Höhe  angestcllt , und  eine  Ablenkung  des  Lothes  durch 
denselben  von  1 ",9  8 gefunden  * ; auch  hat  derselbe  die  gc- 
sannnten  Maskelyne’schen  3 37  Beobachtungen  aufs  Neue 
berechnet,  und  findet  danach  den  himmlischen  Bogen  =a 
54", 651,  den  irdischen  43", 019,  welches  eine  DilTcrenz 
von  ll", 632  und  somit  eino  Anziehung  von  5", 816  für  die 
Masse  des  Shehallien  giebt 3. 

Indem  es  sich  hier  um  ein  wichtiges  physikalisches  Pro- 
blem handelt,  so  wird  noch  folgende  Erörterung  nicht  über- 
flüssig scheinen.  Die  Art,  wio  Hutton  die  erhaltenen 
Resultate  berechnet,  finden  sich  im  Artikel:  Erde.  Indcfs 
kann  man  allgemein  auf  folgende  Weise  rechnen.  Wird 
das  Bleiloth  durch  irgend  eine  Masse  von  der  vertiealen 
Fig-Linie  abgelenkt,  nnd  ist  der  Winkel  der  Ablenkung  = a; 
57.80  ist  der  Sin.  vers.  a derjenige  Tlicil , um  welchen  die  an- 
ziehende Kraft  der  Masse  der  Schwere  entgegenwirkt.  Es 

» Phil.  Tran».  LXV.  p.  534.  LXVIII.  Phil.  Tr.  Abridged.  XIII.  70s. 
Tracl»  011  matheinalical  and  philosuphical  subject»,  by  C.  lluttou.  UI  Vol, 
X.ond,  1812.  II.  1 ff. 

3 J.'Attraclion  de»  Montagnes  et  »e»  cffect»  *ur  lc»  fil»  fc  Plomb  ou 
aur  Ies  niveaux  des  Instruments  d'astrouomie,  constates  et  dillcrininc» 
par  de»  observalions  »»tronomiques  et  geodesique* , faite»  en  1810  a l’er- 
Smtagc  de  notre-daine  de»  angrs,  *ur  le  inont  de  Mimet  et  au  fanal 
de  l’lslc  de  Plapicr  pris  de  Marseille.  ccU  par  le  Baron  de  Zach  Avi- 
gnon i8i4,  3 vol.  8.  I.  353, 

3 Ebend,  U,  690, 
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rrrhält  sich  also  die  Anziehung  derselben  znr  Schwere 
—Sin.  v.  «:Tang.  a.  = 1 — Cos.  a : Tang.  a.  Nennt  inan 
die  ablenkende  Kraft  k die  Schwere  p;  so  hat  man 

p.  Sin.  t.  « 

k : p = Sin.  v.  a : Tang.  « also  k = und  die 

r Tang,  a 

...  ' Sin.  v.  « 

Schwere  als  Einheit  genommen  k = ■ Indem  aber 

Tang.  « 

für  so  kleine  Bögen  die  Tangente  vom  Sinus  unmerklich 

i-Cos.  a „ , 

= Tang.  \ a ist ; so  hat  man 


verschieden  und 


Sin.  « 


nahe  genau  k = Tang.  -£■  a.  Eben  so  hat  man , wenn  der 
Ablcnkungsbogen  = a , die  Länge  des  Lothes  = 1 genannt 
wird,  k : p = a : 2 1.  Heilst  ferner  die  ablcnkcndc  blasse 
= m •,  die  Masse  der  Erde  = M ; der  Abstand  der  ersteren 
zz.  t;  der  Radios  der  letzteren  = R;  so  hat  man  k : P 
m M m M 

= -r  ; T71  also  auch  — j : rrj  = a ! 2 I j oder  wenn  dio 
r i\  r II 

Masse  und  der  Halbmesser  der  Erde  als  Einheit  angenommen 
werden;  p-  = pj  = Tang.  a;  oder  mtesr* Tang. 4«*. 

Endlich  geben  Hütton  «Rechnungen  noch  das  Resultat,  dafs 
der  Panct  der  stärksten  horizontalen  Anziehung  eines  Ber- 
ges, wenn  er  steil  ist,  sich  in  0,2  5 2 und  wenn  er  flach 
ist , in  0,2  9 0 seiner  Höhe  von  der  Basis  an  befindet  *. 

Aufser  diesen , durch  grofse  Massen  bewirkten  Anzie- 
hungen hat  man  die  Attraction  auch  an  kleinen  thcils  wirk-  • 
lieh  beobachtet , thcils  wahrzunehmen  geglaubt.  Unter  die 
merkwürdigsten  Versuche  dieser  Art  gehören  diejenigen, 
welche  John  Miciiee  vorbereitete,  und  nach  seinem  Tode 
Hzsry  Cavendish  anstellte.  Letzterer  hing  an  einer  em- 
pfindlichen Drehwaage3,  welche  aus  eifern  G F.  langen  Arme 
an  einem  4 0 F.  langen  dünnen  Drahte  bestand  , Bleikugeln 
von  zwei  Z.  Durchmesser  auf,  näherte  diesen  in  einem  ge- 
gen dcnEinflufs  des  Luftzuges  gesicherten  Kasten  eine  große 


i Vrrgl.  G.  G.  Schmidt  Handbuch  der  Nat,  L.  I.  j5.  Ausführli- 
chere Rechnungen  von  Plajfair  ünden  sich  in  Phil.  Trans.  i8i  I.  11. 

3 Tracu.  II.  76.  Phil.  Tr.  LXX.  1 ff. 

3 S.  J Drehwaage. 
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Blcimassc  von  8 Z.  Durchmesser,  und  fand  durch  Bcolwich- 
tung  und  Rechnung,  dafs  beide  Massen  einander  anzögen 
mit  einer  Kraft,  welche  dem  funfzigmillionstcn  Theile  des 
Gewichtes  der  Kugeln  gleich  kam '.  Dafs  hierbei  ganz  be- 
stimmt eine  Anziehung  dieser  kleinen  Massen , völlig  derje- 
nigen gleich,  welche  durch  die  Erde  im  Grofscn  ausgeiibt 
wird,  wahrgenomincn  wurde,  und  hierauf  also  der  Schlufs 
von  der  Allgemeinheit  dieser  Kraftäufserung  der  Materio 
gchauet  werden  kann , leidet  bei  der  Genauigkeit  der  vielen 
übereinstimmenden  Versuche  keinen  Zweifel. 

Manche  Astronomen  wollen  einen  durch  gegenseitige 
Anziehung  erzeugten  störenden  Einilufs  der  Gewichte  astro- 
nomischer Uhren  auf  die  Bewegung  der  Pendel  wahrgenom- 
men  haben2,  allein  andere  haben  diese  Erscheinung  nicht 
beobachtet,  und  andere  widersprechen  ihr3,  vielleicht  weil 
die  Wirkung  zu  klein  ist,  um  wahrgenommen  zu  werden. 

Allgemein  bekannt  sind  die,  auch  von  Mcsschenbroek* 
erwähnten  Versuche  eines  Geistlichen  Bertiher,  welcher 
Streifen  von  Papier,  Leder,  Holz,  Pergament,  Eisen  n.  s.  w. 
an  Menschenhaaren  in  einem  gläsernen  Cylindcr  zum  Abhal- 
ten des  Luftzuges  aufhing,  und  dann  fand,  dafs  sie  durch 
einen  von  Aufscn  genäherten  beliebigen  Körper  angezogen 
wurden5.  Mehrere  Physiker,  z.  B.  Boucuer,  le  Roy, 
Büaciie  a.  a.  waren  Zeugen  dieser  Erscheinungen,  an  deren 
Richtigkeit  sich  wohl  nicht  zweifeln  Iäfst.  Bei  der  Unmög- 
lichkeit aber , sie  auf  die  bekannten  Gesetze  der  Anziehung 
zurückzuführen , dürfte  es  nicht  schwer  scyn,  sic  aus  elek- 
trischen Anziehungen,  in  einigen  Fällen  ganz  entschieden 
aus  den  Strömungen  ungleich  warmer  Luftschichten  4,  oder 
aus  sonstigen  Ursachen  zu  erklären7.  Anscheinend  entschei- 
dende Versuche  über  die  Anziehung  kleiner  Massen  hat 


l Phil.  Tran«.  1798.  IL  469  - 5a6  über«,  mit  Anm.  in  G.  ILi  -63. 
3 G.  lt.  65.  Astronomie  von  J.  G.  F.  Bohmi.nuergeh.  Tüb.  1811. 
497  v.  Zach  Attract.  des  Mont.  I.  3. 

3 Gaus«  in  Gott,  geh  Aus.  1818,  p.  1367. 

4 Jnirod.  I.  35o. 

6 Hist,  de  l’Ac.  1751. 

6 Gilb.  Ann.  VI.  465. 

7 Vergl.  Ach aad  phy».  cbem.  Schriften.  I.  p.  197. 


Digitized  by  Google 


333 


Anziehung. 

H**MB«Tai>T  sngestellt1.  Er  Jung  nämlich  eine  Acliatplatto 
mit  genau  horizontaler  Fläche  an  einer  «ehr  empfindlichen 
Waage  auf,  näherte  derselben  von  unten  ein  Gefäfs  mit 
Quecksilber,  und  wollte  hierbei  beobachtet  haben , dafs  die 
Platte  in  der  Entfcrnnng  von  einer  Linie  durch  dasselbe  an- 
gezogen wurde  und  festhing.  Derselbe  behauptet  auch,  dafs 
zwei  Quecksilbcrkügclclien  auf  einer  Glasplatte,  wenn  sio 
mit  einem  Glasstäbchen  einander  vorsichtig  genähert  werden, 
in  einem  Abstande  von  einigen  Scrupcln  durch  gegenseitige 
Attraction  eine  spliäroidische  Gestalt  annehmen,  und  in  einan- 
der fliefsen , wobei  die  kleineren  stets  in  die  gröfseren  über- 
gehen sollen.  Mit  Recht  bemerkt  hiergegen  Pahsot2,  dafs 
empfindliche  Waagen  zu  leicht  oscilliren,  um  mit  denselben 
genaue  Versuche  dieser  Art  anzustcllen;  dafs  ferner  die  Ad- 
häsion der  Quecksilbcrkiigelcheri  am  Glase  ihr  eigenes  Ge- 
wicht überwindet , und  sie  deswegen,  wenn  sic  klein  sind, 
nach  dem  Urakclircn  der  Scheibe  gar  nicht  hcrabfallen.  Paä- 
sor  konnte  daher  die  genannte  Erscheinung  nicht  blofs  selbst 
nicht  wahrnchmen , sondern  zieht  auch  das  ganze  Resultat 
der  Versuche  in  Zweifel,  weil  die  Gravitation  der  Kügel- 
chen gegeneinander  unendlich  klein  sey  im  Vcrliältnifs  zu 
ihrer  Adhäsion,  welche  Ansicht  andere  Gelehrte  mit  ihm 
{heilen3.  Einen  ähnlichen  Versuch  erwähnt  Kastnbr*.  Mau 
soll  nach  ihm  zwei  spitze  Körper  (Glasstäbclicn)  in  eine 
Flüssigkeit  tauchen , dann  licrauszielicn,  und  die  Flüssigkeit 
so  lange  ablaufcn  lassen,  bis  an  jedem  Stabe  ein  Tropfen 
dcrsclbeu  hängt.  Nähert  man  letztere  vorsichtig  bis  auf  ei- 
nen Abstand  von  0,2  5 Lin.,  so  sollen  sic  eine  sphäroidischc 
Gestalt  aunelimcn,  und  durch  gegenseitige  Anziehung  in 
einander  fliefsen.  Abstrahirt  man  von  dem  Einflüsse  einer 
die  Tropfen  umgebenden  Dampfatmosphäre,  so  läfst  sich  be- 
rechnen , dafs  die  Kraft  der  Attraction  zu  schwach  ist,  um 


i G.  II.  63. 

i Grundrif«  d.  tlieor.  Pkji.  I.  3j. 

5 G.  VI.  46z.  J.  T.  Mayer  in  Comm.  Soc.  Gott.  XVI,  54.  Der 
Vcnacij  mit  drn  Plauen  au  einer  «ehr  empfindlichen  Waage  ist  aufser- 
deia  wegen  der  Verdunstung  des  Quecksilbers  und  des  Anhängern  des 
Dampfet  an  andern  Körpern  unzulässig. 

4 Grunds  if*  d.  Eiper.  Phji.  I.  378. 
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den  angegebenen  Effect  liervorzubringen,  indem  die  Bildung 
der  Tropfen,  und  ibr  Anhängen  am  Stabe  eine  Folge  der 
Adhäsion,  diese  aber  in  ihrer  Aeufserung  stärker  ist,  als  die 
Schwere,  diese  aber  wiederum  gegen  die  Gravitation  So  grofs, 
das  letztere  untnefsbar  wird.  Setzen  wir  nämlich,  um  die 
anziehende  Kraft  jedes  Tropfens  nach  dem  Newtonseben  Ge- 
setze zu  finden , den  Halbmesser  derselben  hoch  gerechnet 
=r  1 Lin.  = r ; den  Halbmesser  der  Erde  = 327169t' = R ; 
den  Abstand  des  Mittclpunctcs  jedes  Tropfens  von  dem  ihm 
zunächst  befindlichen  Tbcile  der  Oberfläche  des  andern  Tro- 
pfens = 1 Lin.  4*  einer  verschwindenden  Gröfse,  = d, 
mithin  so  nabe  wie  möglich,  ohne  jedoch  Berührung  zuzu- 
lassen, den  Abstand  des  Centruins  der  Erde  vomMittclpuncto 
des  Tropfens  ~ (11  + A 11)  = D,  wobei  AR  als  verschwin- 
dend vernachlässigt  werden  kann , die  Schwere  eines  Tro- 
pfens = p = 1 ; so  ist,  ohne  Rücksicht  auf  die  geringere 
, 1 Dichtigkeit  der  Tropfen  als  die  der  Erde,  ihre  Anziehung*- 
r’  D1  . . 

kraft  =zk~p  jT  * jp;  also  für  die  angegebenen  Wertlie 

= 0,00000000035,  oder  noch  nicht  einmal  ein  halbes 
Tausendmillionthcilehen  ihres  Gewichtes,  wodurch  also  ihre 
Adhäsion  und  die  Anziehung  ihrer  Tbeile  in  der  Berüh- 
rung unmöglich  überwunden  werden  kann. 

Indem  die  Gradmessung  in  Peru,  zugleich  aber  die  beob- 
achtete Ablenkung  des  Lothes  durch  die  Gebirgsinasse  des 
Chimborazo  bestimmt  für  Nkwton’s  Theorie  entschieden, 
Wurden  die  Gelehrten  durch  einige  mit  den  kleinsten  Neben- 
umständen erzählte  Versuche  aufmerksam  gemacht,  welche 
absichtlich  ersonnen  waren,  um  dieselbe  umzustofsen.  Es 
Wollte  nämlich  ein  gewisser  Coultaud  1 zu  Satnoins  in  Fau- 
cigny  in  den  Sommern  17C7  und  68  zwei  genaue  Pendeluh- 
ren , deren  eine  1085*  höher  als  die  andere  aufgestcllt  war, 
beobachtet,  und  bei  der  höheren  binnen  zwei  Monaten  ein  Vor- 
cilen  von  2 7'  2 0“  gefunden  lnben.  Die  Erzählung  der 
Versuche  war  so  glaubhaft  ersonnen,  dafs  das  Publicum  die 
Wahrheit  der  Sache  nicht  bezweifelte,  um  so  mehr , " als  ein 


1 Nach  einem  Briefe  im  Journ.  des  beaux  arts  et  des  Sciences,  wel- 
ches der  Abbä  Aubcrt  hcrausgah. 
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gewisser  Mehcieb  aus  Sitten  im  Walliserlande  die  nämli- 
chen Versuche  in  den  Jahren  1770  und  71  mit  gleichem 
Erfolge  wiederholt  haben  wollte.  Wirklich  gründete  sogar 
der  P.  Bebthier  sein  System  der  Thysik  auf  diese  neueTLat- 
wclie,  iPAlembert  aber  zeigte,  dafs  sie  doch  nichts  gegen' 
die  Gravitation  beweise,  gesetzt  auch  dafs  sie  wahr  scy,  wor- 
an er  nach  der  Art  der  Erzählung  nicht  zweifeln  zu  kön- 
nen glaubte.  Uuterdefs  gelang  cs  dom  Lu  Sage  1 und  A.  be 
Liic  * nach  genauester  Erkundigung  den  Betrug  des  Ganzen 
su  entdecken,  indem  weder  der  eine  noch  der  andere  an  den 
von  ihnen  angegebenen  Orten , und  überall  nirgend  aufzu- 
finden war  3. 

Es  läfst  sich  sonach  nicht  bezweifeln,  dafs  Gravitation 
und  Schwere  als  Folgen  einer,  aller  ponderabclen  Materio 
eigenthümlichcn  , Anziehung  anzusehen  sind , ohne  dafs  je- 
doch damit  zugleich  entschieden  ist,  ob  diese  im  Wesen  der 
Materie  nothweudig  gegründet  und  von  derselben  durchaus 
unzertrennlich  scy.  Hauptsächlich  kommt  hierbei  die  Frage 
tu  Betrachtung,  ob  die  sogenannten  Inponderabilien  wirk- 
lich unwägbar  und  zugleich  materielle  Stoffe  sind , oder  all- 
gemeiner, ob  cs  etwas  Materielles  gleist  und  geben  kann, 
was  nicht  zugleich  von  der  Schwere  afficirt  wird.  Wenn 
es  unmöglich  ist,  hierüber  mit  Gcwifshcit  zu  entscheiden, 
so  wird  es  auf  allen  Fall  erlaubt  seyn,  die  Phänomene,  wio 
die  Beobachtungen  sie  darbieten,  unter  ein  allgemeines  (loJ 
setz  zu  ordnen,  ohne  das  eigentliche  Wesen  der  Attraction 
erklären  zu  wollen , um  so  mehr , als  schon  an  sich  die  Ur-'- 
Sache  einer  Wirkung  in  die  Ferne,  ohne  Zwischcmnittel 


1 J.  de  Ph.  I.  a5o. 

a Physikalische  u.  moral.  Briefe  über  die  Geschichte  der  Erlle  und 
Menschen  cet.  von  J.  A.  de  Luc.  a.  d.  Fr.  Leipz.  1781.  II  voh  8.  L Br.' 
4a.  p.  3oi. 

3 Noch  neuerdings  sind  gegen  das  Newtonsche  Attractionsgeset* 
•»»gegründete  Zweifel  erhöhen  dureh  L.  Delobel  in:  De  la  cause  de  l’At- 
traaion,  de  la  Kepulsion  et  du  Mouvement  cet.  Bruxelles  i8a3.  8;  Wel- 
che indefs  blofs  aus  gänzlicher  Unkunde  der  Sache  herrühren,  f»,  Frau- 
coeur in  Bullet.  Gener,  i8a4.  N.  7,  p.  4a. 
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aufscr  den  Grenzen  unserer  deutlichen  Vorstellung  zu  liegen 
scheint 1 , 

Weit  weniger  ist  von  jeher  über  die  zweite  Frage  ge- 
stritten, nämlich  ob  alle  Erscheinungen,  bei  welchen  sich 
eine  Anziehung  wirksam  zeigt , auf  eine  und  dieselbe , nach 
gleichen  Gesetzen  wirkende  Attractionskräft  zurückgeführt 
werden  können,  oder  ob  man  mehrere  Kräfte  oder  mehr- 
seitige Modificationen  einer  einzigen  anzunehmen  habe.  Ob- 
gleich diese  nicht  minder  schwierig  ist,  als  jene,  so  übersah 
man  sic  doch  anfangs,  so  lange  der  Streit  über  die  Annahme 
eines  Acthers  oder  einer  Attractionskräft  überhaupt  noch 
nicht  entschieden  war,  und  aufserdem  hatte  man  den  viel- 
fachen Erscheinungen  der  Adhäsion  und  chemischen  Ver- 
wandtschaft noch  bei  weitem  nicht  hinlängliche  Aufmerk- 
samkeit gewidmet.  Vorzugsweise  berücksichtigte  man  stets 
■C  die  Cohäsion.  Dafs  diese  Eigenschaft  der  Körper  auf  einer 
Anziehung  ihrer  Theile  beruhe,  war  auffallend,  und  inan 
mufste  sie  daher  auf  die  Gesetze  der  Attraction  zurückfuh- 
ren , nachdem  die  Hypothese  von  einem  drückenden  Aethcr 
als  unzulässig  erkannt  war.  Indefs  setzen  die  Körper  der 
trennenden  Gewalt  einen  ungleichen  Widerstand  entgegen, 
anstatt  dafs  die  Schwere  bei  allen  gleich  ist , die  Stärke  des 
Zusammenhanges  ist  bei  den  meisten  gröfser  als  ihr  Gewicht, 
und  sind  die  Theile  einmal  getrennt,  so  zeigen  sie  in  den 
meisten  Fällen  ein  so  geringes  Bestreben  nach  Wiederverei- 
nigung und  Zusammenhang,  dafs  cs  schwer  hält,  die  Er- 
scheinungen der  Cohäsion  auf  das  allgemeine  Gesetz  der 
Attraction  zurückzuführen.  Newton  fühlte  dieses,  und 
deutet  daher  an , dafs  die  Cohäsion  anderen  Gesetzen  folge, 
und  vielleicht  auf  eine  in  höheren  verkehrten  Verhältnissen 
der  Entfernung,  als  dem  quadratischen,  wirksame  Attraction 
zurückgeführt  werden  könne  *.  Mehreren  seiner  Schüler, 
Wahrscheinlich  aus  Achtung  gegen  die  wichtige  Entdeckung 
ihres  grofsen  Lehrers,  scheinen  dagegen  geneigt,  alle  Er- 

1 Dr  Luc  Briefe  über  die  Geschichte  d.  Erde.  I.  XL  p.  b"j.  VergL 
MArrr.RTi.t5  sur  Ir*  difTereute*  figures  de*  astre*  ; iu  Oeuv.  Ljou  1768. 
8.  I.  p.  96. 

1 Princ.  L »ecu  XIIL  prop,  85 — 87.  Oplice  <jn»e*u  praef,  VergL 
Cohäsion. 
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sciiemnngcn  der  Anziehung  auf  das  eine  gemeinsame  Ncw- 
tmische  Gesetz  zuriickzniüliren , wenigstens  ist  dieses  der 
Fall  bei  Cotek  ',  Keh.  a und  Fhieno  3,  indem  sie  sielt 
auf  einige  dieser  Deutung  fähige  Acnfserungcn  Newtons  4 
bezogen.  Andere  dagegen,  namentlich  Macpfhtpis  4 in 
tiner  weitläuftigen  Untersuchung  über  dieson  Gegenstand 
wollten'  mindestens  die  Cohäsion  auf  eine  nach  höheren  Po- 
tenzen des  Abstandes  wirkende  Anziehung  zuriiekbringen. 
Ein  roringliches  Ansehen  unter  den  Physikern  erlangte 
späterhin  Musschp.mihoek.  Dieser  stellt  eine  Menge  Er- 
scheinungen zusammen,  bei  denen  sich  Anziehung  zeigt, 
widerlegt  die  früher  zu  ihrer  Erklärung  ersonnenen  Hypo- 
theken, namentlich  der  Scholastiker  von  absolut  leichter  und 
absohit  schwerer  Matdtue  nach  Aristoteles  , des  CaiiI-emus 
and  Hcvcess  von  ätherischen  Wirbeln , des  Heinrich  Re- 
cies  vom  Drucke  der  Luft,  KEfntas  von  ausströmehdea 
ätherischen  Fl Ässigkc'iten,  GASsE.vhi’s  von  einer  wechselsei- 
tigen .Anziehung  der  Atome  und  de»  Pa  eres  Casatch  vom 
Beiiamingsbestreben  der  Körper  iin  ihrem  Orte  oder  von 
der  absoluten  Rnhe,  getrauet  sich  aber  nicht , nur  einmal 
die  eigentliche  Ursache  der  Schwere  niizugeben,  sondern 
zeigt  sich  geneigt,  auch  diese  auf  eine  in'xila  vis  di  rinn  zu- 
riirlrznfithren  6.  Leontiakd  Bei.  En  1 endlich  wollte1  die 
Attraetion  als  eine  allgemeine,  der  Materie  nothwendig  zu-* 
kommende  Eigenschaft  nicht  gelten  lassen. 

Späterhin  wurden  nur  wenige,  diese  Frage  bestimmt 
hctrcB'ouic  und  umfassende  Untersuchungen  angestellt,  mehr 
dagegen  die  .Sache  nur  .Jiciiänfig  und  ohne  völlige  Entschei- 
dung erwähnt,  .ln  dieser  Hinsicht  kann  der  Systeme  des 

■ I . * ; * 1 . 

. . • l- 

t Praef.  ad  New!.  Princ.  cd.  Cantnbr.  1713.  4.  . . : 

2 Introdacira  ad  rerain  plijsicam.  Ovo».  1,700.  8.  Pliil.i Trans. 

ÖA’i.  ä>7- . .1  r.  ...  .laii 

3 Pmeleclionea  chjinictt.  Oxon.  1704.  4. 

4 Optier  qu.  XXXI.  cd.  Clarke  p.  5o4. 

5 Mcm.  de  l'Acad.  173a.  p.  343.  ff.  . 

6 Kpitome  Elcmentonim  pUj».  malliem.  conacript»  in  milt  acad. 

I..'  B.  1736.  8.  p.  *8.  lilhütnliones  pliyaicac  conScr,  in  usus  afc.  L-  8. 
17*8.  ff.  p.  lOÖ.  " J • ‘ »!  ■ e . J.  ' . .>  . 

7 Lrurea  i une  Princ.  d'AHemagne  let.  68.  ff.  .(  •* 

L Bd.  Y 
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P.  Boscovich  1 , welcher  eine  Menge  Phänomene  ^ nament- 
lich Schwere,  Cohäsion , Elasticität  und  mehrere  andere, 
auf  eine  neue  Art  zu  erklären  versuchte,  der  Theorieen 
Uber  die  Ursache  der  Schwere  von  Le  Sage  u.  a.  nur  im  All- 
gemeinen gedacht  werden  Unter  den  Anhängern  New- 
tons dagegen  rücksichtlich  der  Annahme  einer  aller  Materie 
eigcnthiini liehen  Attractioi:  als  Ursache  der  Schwere  und  Gra- 
vitation hält  Hamberger  3 die  Cohäsion  , Adhäsion  und  che- 
mische Verwandtschaft  nicht  fiir  Wirkungen  der  Attraction, 
sondern  gewisser  unbekannter  Kräfte ; worin  ilimFoRTCXATns 
de  Feeice  4 rücksichtlich  der  Cohäsion  widerspricht.  Auch 
Seuxer  s scheint  uur  eine  und  dieselbe  Kraft  als  Ursacho 
aller  Erscheinungen  der  Anziehung  anzunchmen , worin  ihm 
andere  mit  gröfscrcr  Bestimmtheit  bcipßichtcn  6.  Fiir  ei- 
nen wesentlichen  Untcrscliied  der  verschiedenen  Anziehun- 
gen entscheiden  ferner  Hauch  7 und  Keügel  s.  E.  G.  Fi- 
scher 9 dagegen  hält  die  Gleichheit  der  bei  beiden  Arten 
von  Erscheinungen  wirksamen  Kräfte  nur  fiir  unei  wiesen, 
betrachtet  sie  indefs  vorläufig  als  verschieden.  Brisson  ' 
und  mehrere  französische  Physiker  nach  ilun  blieben  der  ur- 
sprünglichen Newtonschcn  Ansicht  getreu,  indem  sic  eine  im 
quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung  abnehmende  An- 
ziehung als  Ursacho  der  Schwere , und  eine  in  höheren  Ver- 
hältnissen abnehmende  als  Ursache  der  Cohäsion  anuahmen. 


l Philosophiac  natnralil  Tlieoria  redact.  ail  unicam  legem  viriuit» 
in  natura  existeutinm  cct.  Viennac  175g.  4.  p.  aio. 

1 S.  Materie , wo  Boacovich'a  Theorie  ausführlicher  erwähnt  wird. 

3 G.  H.  Hambergeri  dein,  phyaices  ecu  Jen.  1.741.  8.  praef.  p. 
37  u.  81.  IT.  Dissert.  de  Cohacsione.  Jen.  173a, 

4 Disput,  de  Newtoniana  attiact,  unica  cohaercnliae  nat.  causa  ad~ 

vera.  dar.  Hamberg  erura.  1757.  4.  ' 1- 

5 Einleitung  in  die  Nalurlchre.  ate  And.  Gstl.  1754.  p.  aoS.  fl- 

6 Sopra  la  Idcntiti  4<U'  attraaione  molecolare  colla  auron o Raten . 

Opera  del  Car.  Eeopoldo  de  Nobili  di  Reggio.  Modena  1818.  Kürzer  in 
JBrugnat.  Giorn.  S.  3 5g.  .1  , 

7 Anfangsgr.  d.  Nat.  iibera.  von  Tod«.  Kop.  «7g5.  I.  3i. 

8 Encyclopädie  oot.  Bert.  1806.  II.  a53. 

g Lebrb.  d.  mcch.  Natur),  Berlin  181g.  I,  7g.  * 

10  Traite'  clemenUireou  Priacipca  de  D phviigue.  rar.  1789.  m.  Toi. 
8.  1.  iG5.  I,  . 
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Sehr  entscheidend  ausgedruckt  sind  dio  Bestimmungen  Par- 
ior's  1 , welcher  Anziehung  in  der  Entfernung  als  Ursache 
der  Gravitation , Anziehung  in  der  Berührung  oder  Flä- 
chenanziehung als  Ursache  der  Cohäsion  und  Adhäsion,  Af- 
finität endlich  als  Ursache  der  Mischungen  und  chemischen 
Verbindungen  unterscheidet. 

Man  darf  diese  letzteren  Ansichten  als  insbesondere 
durch  eine  genauere  Feststellung  der  allgemeinen  chemi- 
schen Principien  begründet  und  allmälig  von  fast  allen  Phy- 
sikern angenommen  betrachten  , indem  nicht  immer  genau 
angegeben  wird,  ob  alle  unter  die  genannten  Arten  der  An- 
ziehung gehörigen  Erscheinungen  als  Wirkungen  einer  ein- 
zigen, nur  verschieden  modificirtcn , oder  an  sich  verschie- 
dener Anziehungen  zu  halten  sind.  Die  meisten  neigen  sich 
indefs  dahin,  eine  allgemein  wirksame,  aber  verschieden 
modiheirte  Anziehung  anzunehmen,  z.  B.  unter  den  altern 
Bürrox  a,  ParvosT  3,  Bkromanx  4,  Gbossier  5,  Lf  Sage4, 
Moryeau  7,  Boscovich  8,  Erxlebex  9;  später  aber  ins- 
besondere lind  am  gründlichsten  J.  T.  Mayer  io,  welcher 
bestimmt  hinzusetzt,  dje  unmefsbar  kleinen  Attractionssphä- 
ren  der  Körperclcmcnte,  ihrer  eigenen  Gröfae  proportional, 
möchten  wohl  ihrer  Kleinheit  wegen  eine  Prüfung  des  Ge- 
setzes der  Abnahme  im  Verhältnifs  des  Quadrates  der  Ent- 
fernung nicht  zulassen  1 1 . Ausführlich  ist  diese  Frage  fer- 
ner behandelt  durch  Libes  1 a.  In  Gemäfshcit  einfacher 
mathematischer  Demonstrationen  folgert  dieser  1.  dafs  das 


1 GmndriTi  d.  tbeor.  Phys.  Leipz.  j8og.  I.  3i.  ff.  108.  ff. 
a Hist.  Na t-  de*  Quadrop.  IV.  3a. 

5 Vom  Ursprünge  4,  nuguet.  Kräfte,  tu  d.  Fr.  von  BourgueU  Halle. 

1754.  ' 

4 Kleine  pbysiseb-chem.  Werke.  III.  56 1 . " 

5 Gren  N.  J.  IV.  83. 

g p,„v  de  Chitn.  «tf.  im  Anf.  ' 

- Grundsätze  d.  ctiein. Affin.  hcrauageg.  Von  Hermbstaodt,  Berl.  2 “94- 
8 Phil-  H*t-  Tbeoria:  Virnnae  1794. 
q Anfangsgr.  d.  Naturl.  Abscb.  VI.  §.  180. 

10  Anfangsgr.  d.  Naturl.  $,  58.  ff. 

,r  Com.  Soc.  Gott.  XVI.  33.  ■* 

l3  j.  d.  Pb.  UV-  39*-  '**3- 
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NetTtoiische  GcsetEcfer  Anziehurg  in  ‘den  ( unendlich  klei- 
nen) Moleciilen  der  Körper  eine  unendlich  gröfscrc  Kraft- 
älilserung  in  der  Berührung  hervorbringen  mufs,  als  in  jeder 
i ifiefsbaren  Entferritdig , und  dafs  cs  daher  überflüssig  ist , za 
cünrm  anderen  Verhältnisse  der  Entfernung,  etwa  dem  cubi- 
8clicn  zur  Erklärung  der  gesammten  Erscheinungen  der  An- 
ziehung seine  Zuilücht  zu  nehmen;  2-  dafs  die  Wirkung 
dfcr  mdlcciilären  Anziehung  1 unabhängig  ist  von  der  Düasse 
des  Kötpers,  nicht  in  das  Innere  des  angezogenen  cindringt, 
sbbiild  der  Radius  beider  über  die  Sphäre  ihrer  Wirksamkeit 
ftlmruigichT ; 3-  dafs  das  Gesetz  der  möleciinircn  Anziehung 

tTnabhängig  von  der  Form  der  Körper  ist.  Eine  Acnderting  der 
Figur  cilics  Körpers  mtifs  das  Centrum  der  Anziehung  ver- 
ändern, hierdurch!  die  Entfernung,  und  wird  sonach  die 
Erscheinungen  abändern , obgleich  das  Gesetz  unveränder- 
lich ist. 

* AehnTiclie  Ansichten,  in  der  Ilauptsaehc  nämlich,  wo- 
nach alle  Erscheinungen  der  Anziehung  auf  das  allgemeine 
Newtonsche  Gesetz  zu'riickgcfu’hrt  werden  können , hegen 
ferner  G.  G.  ScuMibt  , welcher  noch  bestimmter  liinzu- 
firgt,  dafs  manche  Erscheinungen  Vielleicht  erklärlich  wer- 
den, wenn  man  ach'  kleinsten  ThciTehen  der  Körper  gewisse 
Förmch  , und  den  verschiedenen  Flächen  derselben  eine  un- 
gleiche  Anziehung  beilegt , welche  sich  namentlich  in  dem 
kristallinischen  Gefüge  der  Körper  offenbart;  desgleichen 
HitDErtRAVDT'  3 , ‘ Erman  4,  Kästner'1*',  Biot  6 , Nr.r- 
mann  1 , vorzüglich  J.  B.  Emmet  8 u.  a.  Die.  Anhänger, 
der  oben  erwähnten  Kantisclicii  Dynamik  geben  selten  ge- 


' I Nach  dem  Titel  der  Abhandlung  versteht  Libes  unter  attractsoa 
moleculairc  zunächst  die  a/Eaitif  diimiqua.  A , 

a Handbuch  d.  Nat.  I.  §.  18.  u.  So.  b.  . , , 

3 Autangsgriinde  der  d\nain.  Natitrh  Ja-lang.  1807.  I.  77,  u.  101 
.|l-4  Qr,,XXXU.  aha*  ’ ...  ■ • , 

1 S Grundrifs  d.  Experimentalphysik.  Jleidelb.  1810.  I.  §.  5a.  ~J\  • 5. 

j.  89.  ff.  , i . .;  . . ' .i  , 

6 Train!  L 5.  u.  2 *8. 

7 Lehrbuch  der  Physik.  Wien.  1818.  a vol.  8.  I.  $.  180.  tu  445. 

8 Ann.  of  Phil.  XVL  180  ff.  N.  S.  L 80.  Ul.  4*5.  .1  u ‘ 
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nauer  und  tiefer  in  die  Erörterung  dieser! Aufgabe  ein,  und 
begnügen  sich  meistens  mit  allgemeinen  Ausdrücken.  Um 
cunscquent  zu  scyn,  können  sie  nicht  umhin , alle  Phäno- 
mene der  Anziehung  als  unmittelbare  Aeufserungen  dep  er-* 
um  Grundk  i alt , nämlich  der  Ziehkraft  anzusehen.  Indeik 
schliefst  dennoch  IIii.dk  Brandt  1 die  chemische  Anziehung 
als  eine  besondere  Modification  von  der  allgemeinen  Attra-* 
clion  aus. 

Die  ganze  Untersuchung  erhielt  ein  neues  Interesse , als 
BF.nTuoLLF.r  seine  Theorie  von  der  chemischen  Masse  auf-i 
»teilte.  Dieser  Gelehrte  behauptete  nämlich,  und  uijter-e 
stützte  seine  Behauptung  durch  triftige  Gründe,  die  chcnii- 
»chen  Wirkungen  ständen  im  zusammengesetzten  Verhält- 
nisse der  Massen  und  des  Grades  der  Verwandtschaft,  wo- 
nach also  die  chemischen  Anziehungen  eben  wie  die  in  grös- 
sere Fernen  wirkenden  der  Gröfse  der  Massen  proportional 
wären  *.  La  Pdace,  indem  er  dieser  Ansicht  beitrat,  und 
in  derselben  mit  Freuden  eine  Aufforderung  erkannte,  alle 
Erscheinungen  der  Anziehung  auf  die  einfache  Newtonsche 
Attraction  zuriickzuliilircn  , äufseTte,  dafs  zwischen  den  siclr 
bcriilircudcii  Bcstandthcilcu  fester  Körper  keine  absolute 
Continuitat  aiizuuclimcn  scy,  und  inan  daher  ihre  Cohäsion,' 
Elasticität,  Harte  uud  selbst  die  chemische  Verwandtschaft 
allerdings  als  Wirkung  einer  den  Massen  directc  und  den 
Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportionalen  Anzie- 
hung ansehen  könne,  wenn  man  die  Durchmesser  der  Ele- 
mente gegen  ihre  Abstände  als  verschwindend  ansähe.  Dafs 
sich  nach  dieser  Hypothese  die  Cohäsion  und  um  so  mehr 
auch  die  Adhäsion  auf  das  allgemeine  Newtonsche  Gesetz  zu- 
rückfuhren lasse,  haben  J.  T.  Mayer,  G.  G.  Schmidt,  J. 
B.  Emmet  u.  a.  durch  den  Calcül  zu  beweisen  versucht,  J. 
F.  Fries  aber  hat  cs  später  als  unmöglich  angegeben  3. 

Weit  mehr  Aufmerksamkeit,  als  bisher  derselben  ge- 
schenkt ist , verdient  insbesondere  eine  von  J.  T.  Mater  4 

, 1 1 X . -1  4 

2 a.  a.  O.  Vorn  XV. 

2 M<*m.  de  riuftt.  III.  1,  IT.  207  ff.  Vergl.  Verwandtschaft. 

5 $.  Cohäsion. 

* De  afüuiuie  chcmica  corp.  cocL  iu  Comm.  Soc,  Gott.  XVI.  öl. 
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unlängst  auFgestellte  Hypothese,  dafs  die  Himmelskörper 
leicht  aus  ungleioh  anziehenden , oder  cino  chemische',  in 
der  Berührung  durch  Wahlverwandtschaft  kenntliche  Anzie- 
hung ausiiben , so  dafs  dann  die  Summe  dieser  verschiedenen 
Attractionen  bei  der  Cröfse  der  Himmelskörper  die  Erschei- 
nungen der  Gravitation  erzeuge.  Hierdurch  wäre  aller- 
dings der  Unterschied  zwischen  chemischer  Anziehung  und 
der  Ncwtonschen  Attraction  aufgehoben,  und  da  wir  die  Be- 
standteile der  Himmelskörper  und  deren  spccilische  An- 
ziehung nicht  kennen,  mithin  die  Voraussetzung,  dafs  sie 
aus  gleichartiger  Masse  bestehen , durchaus  nicht  begründet 
ist;  so  kann  auch  die  Erfahrung,  wonach  die  Anziehung  der 
Massen  proportional  seyn  soll,  nicht  zum  Gegenbeweise 
dienen.  Ucberdas  aber  bemerkt  schon  Mavrr  , dafs  die  Un- 
tersuchung der  Pertnrbationen  dieses  Gesetz  sehr  zweifel- 
haft mache  1 , noch  mehr  aber  die  unmerkliche  Störung, 
welche  die  Kometen  verursachen,  obgleich  man  diese  aus 
ihrer  geringen  Masse  zu  erklären  suche,  ohne  dafs  jedoch 
hierfür  ein  anderer  genügender  Beweis  cxistirc.  Ganz  vor- 
züglich scheint  indefs  die  Berechnung  des  Enkc’schcn  Kome- 
ten fast  notwendig  zu  fordern,  dafs  die  Planeten  gegen  die 
Verschiedenen  Himmelskörper  eine  verschiedene  Anzie- 
hung ausüben,  weil  ihre  Massen  mehrfach  abgeändert  wer- 
den müssen,  wenn  man  die  Beobachtungen  der  Störungen 
verschiedener  Planeten  auf  das  nämliche  Gesetz  zuriiek- 
führen  will  a,  Ob  es  möglich  sey,  hiermit  die  späteren 
Ansichten  La  Place’»  3 in  Einklang  zu  bringen  , wonach 
die  molecüläre  chemische  und  capillarc  Anziehungen  min- 
destens in  ihren  Acufscrungcn  verschieden  seyn  sollen  , in- 
. ! 

I p.  4o ; ....  illa  lex,  fX  perturbationihus  planctarum  mutuil  non  di- 
rect« sequitur. 

a Enke  in  astronom.  Jahrb.  j8aG.  p.  128.  Schumacher  Astron. 
Nachrichten  1825.  I.  N.  8. 

3 Ann,  de  Chirn.  et  Ph.  XII.  8.  Schon  früher  findet  sich  die  näm- 
liche Ansicht  desselben  in  J.  de  Ph.  LXIII.  4y4.  ft.  XXXIII.  i53.  immer 
aber  bleibt  cs  hei  dieser  Erforschung  des  allgemeinen  Naturgesetzes  dun- 
kel, wodurch  die,  in  der  chemischen  Affinität  mit  gauzrr  Stärke  wir- 
kende Anziehungskraft  in  der  CapillaraUraction  mit  geringerer  Intensität 
wirkt,  wenn  and&s  in  beiden  Fällen  unmittelbare  oder  nahe*>nnmittel- 
barc  Berührung  der  Körpercleinenle  atalt  findet. 
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dem  jene  in  ihrer  ganzen  Stärke , aber  mft  der  Entfernung 
•tark  abnehmend , diese  dagegen  weit  schwächer , und  von 
der  Krümmung  der  Oberflächen  in  den  haarröhrenartigen 
Räumen  abhängig  wirken  soll,  darüber  ist  bei  der  Schwie- 
rigkeit des  ganzen  Problems  nicht  leicht  zu  entscheiden. 
Sehr  bestimmt,  und  dabei  höchst  sinnreich,  zugleich  auch 
in  das  eigentliche  Wesen  der  Erschcinuugcn  eingehend  ist 
die  Vcrmuthnng  eben  dieses  grofsen  Geometers  1 , dafs  die 
nämliche  Kraft  der  allgemeinen  Anziehung,  bedingt,  durch 
die  Gestalt  der  Körperelcinente  und  der  Einilufs  der  Warme, 
als  Ursache  der  Cohäsiou,  der  Festigkeit,  Flüssigkeit  und 
Expansion  anzuschen  sey, 

Eine  Erwähnung  und  Berücksichtigung  verdient  auf 
allen  Fall  eine  allerdings  scharfsinnige  Prüfung  der  oben  er- 
wähnten Hypothese  La  Placc's  durch  G.  Belli  • , welche 
in»  Allgemeinen  darauf  hinausläuft,  dafs  die  Voraussetzung 
so  kleiner  Körpcrclcmcnte,  mit  Anziehungskräften  verse- 
hen, zu  hypothetisch  sey,  die  gehörige  Würdigung  der  viel- 
fachen Erscheinungen  vielmehr  auf  einen  Unterschied  der 
Gravitation*  - Anziehung  und  der  molecülären  führe.  Letz-, 
tere  soll  dann,  nach  Ncwton's  beiläufiger  Aeufscrung,  in 
einem  weit  höheren  Verhältnisse,  als  dem  quadratischen  des 
Abstandes  abnehmen,  und  daher  blofs  in  der  Berührung  eine 
bedeutende  Wirkung  zeigen , in  mefsbarcr  Entfernung  aber 
verschwinden,  und  keine  Störung  der  Gravitationsbewegun- 
gen  her  vor  bringen.  Diese  ist  dann  die  Ursache  der  Co/ia- 
Sion  ( Adhäsion  und  Capillarattraction),  der  Brechung 
des  Lichtes  und  der  chemischen  V erwcindtschajt; 
und  wirkt  im  umgekehrten  höheren  als  fünffachen  Verhält- 
nisse des  Abstandes.  Weit  weniger  ■wissenschaftlich  begrün- 
det, und  überhaupt  das  eigentliche  Wesen  der  Sache  nicht 
bestimmt  treffend  ist  endlich  die  Ansicht  CAnRAnom’s  3, 
wenn  er  darzuthun  sucht,  dafs  es  eine  besondere  Flächen- 
anziehung gäbe,  welche  aber  von  der  Adhäsion  und  deren 


j G.  a.  ».  O.  i34. 

2 Bnignatclli  Giorn.  V.  HO. 

Ö Brugnatclli  Giorn.  III.  373. 
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Wirkung,  der  Capillarattraction  verschieden , also  als  eine 
für  sicli  bestehende  Kraft  anzuschcn  sey. 

Suchen  wir  nach  allem  diesen  den  Standpunct  dcr  Wis- 
senschaft fiir  den  gegenwärtigen  Augenblick,  in  Beziehung 
auf  den  vorliegenden  Gegenstand  festzustcllcn , so  läfst  sich 
Folgendes  als  ausgemacht  aunchmcn: 

1.  Dafs  Anziehungs  - Acufserungen  im  Allgemeinen  aller 
Materie  zukomraen , ohne  dafs  sich  bis  jetzt  darüber  ent- 
scheiden lafst,  ob  dieselben  von  einer  wirklich  fiir  sich 
bestehenden  oder  nur  als  solche  denkbaren  und  dem  Bc- 
griffe  nach  unterscheidbaren  Attractionskraft  herrühren, 
oder  in  dem  noch  unbekannten  eigentlichen.  Wesen  der 
Materie  gegründet  sind. 

2.  Dafs  die  .Gravitation  und  die  mit  ihr  dem  Wesen  nacl} 
identische'  Schwere  als  einfache  Wirkungen  der  Attra- 
ction  nach  dem  von  Newton  aufgcstcllten  Gesetze  anzu- 
seheu  sind. 

3.  Die  Erscheinungen  der  Cohdsion  und  Adhäsion  las- 
sen sich  auf  allen  Fall  als  Wirkungen  einer  Attraction 
betrachten,  welche  ihrem  Wesen  nach  mit  der  allgemei- 
nen Attraction  in  so  fern  identisch  scyn  mag,  als  mit  ei- 
nem hohen  Grade  der  Wahrscheinlichkeit,  wo  nicht  der 

, Gewifshcit  erwiesen  ist,  dafs  die  Durchmesser  aller  Kör- 
pcrelcmcntc , wenn  gleich  ungleich  grofs,  doch  ver- 
schwindend klein  sind,  zugleich  aber  nicht  in  unmittel- 
v barer  Berührung  mit  einander,  sondern  in  mefsbarem  Ab- 
stande von  einander  sich  befinden,  insofern  sic  durch 
Verminderung  der  Wärme  näher  kommen:  so  dafs  also 
die  Bedingungen  der  Hypothese  von  La  Fj.acb  und  def 
Calciils  von  Schmidt  u-  a.  in  dieser  Hinsicht  als  zulässig 
erscheinen  müssen.  Weil  jedoch  aus  einer  allein  und 
ohne  Modification  wirkenden  Attraction  nicht  blofs  ein® 
unendliche,  sondern  auch  eine  bei  allen  Körpern  gleich- 
artig« Dichtigkeit  folgen  würde,  so  mufs  zur  consequcntci}. 
Erklärung  der  Phänomene  nicht  blofs  irgend  eine  Ursache 
angenommen  werden,  wodurch  die  Attraction  limitirt  wird  k, 
sondern  auch  in  Gemäfsheit  der  ungleichen  Cohäsion  und 


t S.,  Abttoftung,  i 
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.Adhäsion  <ler  Körper  unter  sich  und  gegpn  andere  eine 
Verschiedenheit  der  Materie  und  ein  ungleiches  Verhält- 
nils  derselben  zur  Attraction  und  ihrer  Limitjrung.  11c- 
riicksichtigt  mau  aber  nocii  aufserdem  die  eigcuthümlichc, 
und  nach  bcstimnftep  Gesetzen  styts  j-egcltnäfsigq  Form, 
worin  die  krystallisirten  Körper  gebildet  und  zerspalten 
werden,  so  kapn  mau  biernaejt  und  nach  den  Frschcnjjjii- 
geu  der  Lichtpolansation  und  doppelten  Brechung  nicht 
wohl  umhin,  cipe  eigcnthüinlichc  Form  der  Körperelc- 
mente  und  eine  durch  die  Lage  ihrer  A_xcn,  Pole  und  Flä- 
chen bedingte  Anziehung  sowohl  überhaupt , als  nament- 
lich bei  der  Kry stallbild ung  anzuuehmeu  1 . 

4.  Hinsichtlich  der  chemischen  Verbindungen  ist  zwar  nicht 
zu  leugnen  , dafs  auch  diese  auf  eine  gewisse  Art  der  An- 
ziehung zurück  geführt  werden  können.  Ob  aber  diese 
mit  der  allgemeinen , der  Masse  directc , und  dom  Qua- 
drate der  Entfernung  umgekehrt  proportional  wirkenden 
Anziehung  identisch  scy  , ist  eiue  andere  , schwerlich  zu 
bejahende  Frage.  Die  Unhaltlmrkcit  der  Berthollctschea 
Theorie  ist  durch  entscheidende  Gründe  dargethan.  Wäre 
sie  indefs  auch  richtig,  so  würde  doch  aus  der  cigcnthiim- 

- liehen  Wahl  der  angezogenen  Substanzen  folgen , dafs  die 
Attraction  nicht  auf  gleiche  W eise  allen  in  Conflict  kom- 
menden materiellen  Thcilchcn  eigcntliiimlich  sey.  Wir 
müssen  daher  auch  hierbei  annebmen,  dafs  individuelle 
Anzichungsgesctze  ( Wahlverwandtschaft ) das  allgemeine 
Bestreben  nach  Verbindung  modißeiren,  und  wenn  die  che- 
mische Masse  hierbei  die  Stärke  der  Anziehung  bedingte, 
so  würde  man  doch  wieder  auf  eine  eigenthümliche  Wir- 
kungsart zuriickkoinmcn  müssen,  indem  ohnehin  jedes 
materielle  Element  der  allgemeinen  Anziehung  durch  die 
Erde  unterworfen  ist  *,  , 


l S.  Kristallisation, 

a Uebcr  Davit' a Hypothese , wonach  die  Anziehung  der  verschiede- 
nen Kdrperelementc  ans  der  hei  ihrer  Berührung  entstehenden  ungleichen 
ElehlriciUl  erklärt  werden  soll.  Ann.  de  Chiin.  1.AIU.  22y  lf,  und  die 
Anhänger  dieser  Hypothese.  S.  Ucktrocfanusmus, 
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Anziehung. 

5.  Eine  Wirkung  in  die  Ferne  ( actio  fn  distans)  olino  zwi- 
scbenlicgendcs  Mittel , wie  diese  bei  der  Attraction  als 
Ursache  der  Gravitation  angenommen  zu  werden  scheint  1 , 
bleibt  immer  schwer  vorstellbar  a.  Indefs  berechtigt  die- 
ses keineswegs  dazu,  die  Sache  selbst  deswegen  zn  ver- 
werfen, indem  uns  ohnehin  noch  gar  nicht  bekannt' ist, 
ob  überhaupt,  und  was  für  ätherische  Stoffe  die  soge- 
*•  nannten  leeren  Räume  erfüllen  mögen,  von  deren  Da- 
seyn  oder  Nichtexistenz  wir  vielleicht  niemals  Gewifsheit 
' zu  erlangen  vermögen. 

Aus  allem  diesen  ergiebt  sich,  daft  die  Tliatsachen  bei 
weitem  noch  nicht  genügend  ergründet  sind  , um  über  das 
eigentliche  Wesen  und  das  allgemeine  Gesetz  der  Attraction 
und  die  besonderen  Modificationcn  derselben  mit  völliger 
Gcwifsbcit  zu  entscheiden  3 . 

Um  endlich  das  Schwankendo  und  Unbestimmte,  was 
bei  den  Bezeichnungen  der  verschiedenen,  zur  Attraction 
gehörenden,  Erscheinungen  der  Gravitation , Schwere,  Ad- 
häsion u.  s.  w.  obwaltet,  durch  einen  bestimmten  Sprachge- 
brauch zu  beseitigen , wie  derselbe  wenigstens  in  diesem 
Werke  angenommen  ist,  bezeichnet  jlttractioil  das  Allge- 
meine ; Schwere  die  Anziehung  der  Erde  gegen  ihre  Be- 
standteile und  gegen  Körper  in  geringer  Entfernung  von 
derselben,  ihren  Halbmesser  als  Einheit  angenommen; 

1 Kant  Metaph.  Auf.  d.  Naturw.  Riga  1787.  p.  55. 

2 Ucbcr  eine  cigcnthümliche  Anziehung , Wonach  die  au*  dem  Mo» 
aehtis  durch  die  Einwirkung  de*  Lichts  ausgeschiedene  Feuchtigkeit  im 
Schatten  auf  eine  Kulfcruung  Ton  ) Zoll  im  torricellischen  Vacuo  wieder 
aufgesogen  wurde.  S.  meine  physikalische  Abhaudl.  Gieisen  löif».  p.  44S. 

5 Die  zahlreichen  Anwendungen  des  allgemeinen  Auractionsgeset7.es 
auf  specielle  Fälle  und  die  geometrische  Aullösung  der  dahin  gehörigen 
Probleme,  namentlich  die  Anziehung  der  Körper  mit  ebenen  Flächen 
nach  Playi  aih.  in  Edinb.  Pltil.  Tr.  VI.  228.  Knickt  in  Phil.  Tr.  1812. 
J>.  2*7.  Uesski.  in  Mon.  Cor.- XXVI L 82;  und  Mollwbide  ebend.  p.  2ÖJ 
tlcsgl.  die  Anziehung  der  Sphäroide  nach  Ecleh  in  Coin.  PcU  X.  102} 
Lagkange  in  Journ.  de  l'Ecole  Polyt.  cali.  XV.  57;  Legen drb  in  Mein, 
de  l’lnat.  1810.  II.  i55;  Lapi-ace  in  Mein.  de  l'Ae.  1782;  Biot  in  Mc’ra. 
de  l inst.  IV. ; Plana  iu  Mein,  di  mau  et  dH»,  della  .Soc.lt.  XV  ; Ivonv 
in  Phil»  Tr..  1812.  1;  und  insbesondere -G Al  ss  im  Com.  Ree.  Gott.  U. 
Mon.  Cor.  XXV1U.  5?  und  1281  können  hier  nicht  erörtert  werden.  ~ 
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Apsiden.  Apsidenlinie. 

Gravitation  diejenige  Anziehung,  welche  die  im  Ilim- 
mclsramne  schwebenden  Körper  gegen  einander  ausüben; 
Cohäsion  den  Zusammenhang  fester,  gleichartiger  und  un- 
gleichartiger Körper , so  lange  sie  noch  ein  ungetrenntes 
Ganzes  bilden;  Adhäsion  die  Anziehung  oder  Anhängung 
getrennter  fester  Körper  an  einander,  der  flüssigen  und  cx- 
pansibelcn  Körper  unter  einander  und  gegen  feste  Körper; 
Capillar  - Attraction  und  Depression  die  positive  und 
negative  Anziehung  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  liaarröhr- 
chenartigen  Räumen  fester  Körper;  Chemische  Anzie- 
hung endlich  das  durch  die  eigcuthiiinliche  Beschaffenheit 
der  einfachen  Bestandteile  der  Körper  und  ihrer  Verbin-* 
düngen  bedingte  Bestreben,  sich  nach  den  Gesetzen  der 
Verwandtschaft  mit  einander  zu  verbinden.  M. 

Apertur  S.  Fernrohr. 

Aphelium  S.  Sonnenferne. 

Apogäum  £'.  Erdferne. 

Apsi  den. 

Apsides;  Auges ; Apsides  ou  Absides;  Apses  or 
Apsides  ; sind  in  der  elliptischen  Planetenbahn  die  beiden 
Puncte,  wo  der  Planet  der  Sonne  am  nächsten  und  von  der 
Sonne  am  entferntesten  ist’.  B. 

Apsidenlinie. 

Linea  apsidum ; ligue  des  apsides;  Urte  of  apsides. 
Die  zwischen  den  beiden  Punctcn  der  Apsiden  gezogene  ge- 
rade Linie.  Sic  ist  zugleich  die  grofsc  Axe  der  Planeten- 
bahn, (axis  orbitac,  le  grand  axe  de  l’orbite)  und  geht  durch 
die  Sonne,  welche  im  Brennpnncte  der  Bahn  steht,  und 


l Dafs  das  Wort  von  äipit  oder  uipl?  hrrkömmt , darüber  sind  alle 
Schriftsteller  einig;  aber  einige  leiten  es  von  der  Bedeutung:  Wölbung 
oder  Bogen,  andre  (z.  B.  Kepler  rpilomc  astron-  Copernic.  Lib.  V.  p.  2.) 
Von  der  Bedeutung:  Berührung  her.  Plinius  (hist.  nat.  II.  lG.)  gebraucht 
es  schon  ao  ziemlich  in  einer  Bedeutung,  die  mit  der  jetzigen  übereiu- 
stimml ; aber  Plutarch,  (der  freilich  überhaupt  dieser  Gegenstände  we- 
nig kundig  zu  seyn  scheint.)  mul's  sieh  wohl  etwas  andres  dabei  gedacht 
haben.  De  placitis  philos.  11.  20.  20.  29.  Das  Wort  Auges  soll  aus  dein 
Arabischen  lierkoiuincn.  r 
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jditrch  |äen  Mittelpenct  der  Bahn.  Sic  theilt  die  Bahn  i* 
zwei  vollkommen  gleich?  Iiäli'tcn,  und  der  Planet  braucht 
genau  gleiche  Zeiten,  uip  die  eine  und  um  die  andre  Hälfte 
zu  durchlaufen.  Hierauf  gründet  sich  ein  Mittel,  die  Lage 
der  Apsidenlinie  der  Lrdbuhn  zu  finden.  Es  ist  nämlich 
leicht,  aus  den  Sunncnbcobachiungcii  zwei  solche  zusammen 
zu  finden,  die  eine  gciiau  utn  ISO  Grade  verschiedene  Länge 
der  Sonne  angcbcu.  Bei  zwei  solchen  Beobachtungen  hat 
Fi  g.. sich  allemal  die  Erde,  wie  in  A , B,  in  zwei  Puncten  be- 
SS.fundcn,  die  in  derselben  durch  die  Sonne  gehenden  geraden 
Linie' liegen.  Sobald  diese  Linie  AB  nicht  die  Apsidenlinie 
ist,  so  ist  der  Fläcbcnrauin  ADB  kleiner  als  AEB,  und  die 
Erde  braucht  weniger  Zeit,  um  ADB,  als  um  BEA  za 
durchlaufen.  Hat  man  also  um  die  Zeit,  da  sich  die  Erd?  nahe 
bei  den  Apsiden  befindet,  die  Zeit  beobachtet,  da  die  Erde 
durch  FDG  laufend  ihre  Länge  vun'  180  Grade  ändert, 
und  diese  etwas  kürzer  als  die  halbe  Utnlaufszeit  gefunden; 
hat  man  dagegen  die  Zeit,  die  auf  dem  Bogen  II  DJ  verwandt 
wird,  schon  etwas  gröfscrals  die  halbe  Umlaufszcit  gefunden, 
so  müssen  die  Apsiden  zwischen  F,  II  und  G,  J liegen, 
und  lassen  sieh,  wenn  jene  Pimctc  nahe  hei  den  wahren  Ap- 
siden sind,  leicht  durch  Einschaltung  finden. 

Bei  andern  Planeten  fände  eine  ähnliche  Betrachtung  statt. 

Die  Apsidenlinie  behält  ihre  Lage  nicht  ganz  unverän- 
derlich, sondern  durch  die  Einwirkung  der  übrigen  Planeten 
rückt  sie  bei  allen  Planetenbahnen  langsam  fort  \ H. 

Apparat, 

p li y S i ka  1 i S eil e r \ heifst  jedes  Werkzeug,  oder  jedes 
Instrument,  welches  eigentlich  und  zunächst  zur  Anstellung 
physikalischer  Versuche  bestimmt  ist.  Mehrere  solcher 
Apparate  machen  daun  eine  Sammlung  aus,  und  werden  ein 
physikalisches  Cabinet  genannt,  welches  mehr  oder  minder 
vollständig seyn  kann,  obgleich  eine  absolute  Vollständigkeit 
bei  der  sich  täglich  mehrenden  Zahl  der  Entdeckungen,  und 
der  hierzu  gehörigen  Versuche  kaum  denkbar,  geschweige 
denn  erreichbar  ist.  Viele  der  älteren  Apparate,  weichte 
mehr  zur  Belustigung,  als  zur  Erforschung  der  Naturge- 

l Vergl.  die  Art,  Perturbalion  und  Sonnenfern «. 
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Apparat  Am  eö  in  et  er. 

setze  dienten,  in  -fielen  Fällen  mangelhaft  oder  schlecht 
gearbeitet  waren,  und  ihren  Namen  von  gewissen  entfern- 
ten Achnlichkcitcn  erhielten,  z. 13.  künstlicher  Tantalus,' 
Sieb  der  Westalinneti,  von  Guerickc's  // ’r ettermdnn- 
chen,  Hosen'- v Bedt'ificatine  U.  v.  a.  hat  man  alltnälig  4trt* 
deii  Sammlungen  entfemt.  Sie  findch  äibh  beschrieben  tind- 
deutlich  gezeichnet  in  den  Werken  von  s’Gravesande  *, 
MrseirEVBRoEK  * und:  unter  deh  ncncrCu  'Compcndicn  vor- 
züglich im  Srceo'W*.  Die  später  erfundenen  und  verfertig- 
ten Instrumente  zeichnen  sich  durch' grofsc  Zweckmäßigkeit, 
Gcriatiigkeit  und  Schönheit  vortheilhnft  aus , und  sind  im 
Allgemeinen  entweder  nach  ihren'  Erfindern,  oder  nach  ili- 
rctov  Zwecke,  den  Namen  meistens  airs  d^m  Griechischen1 
entlehnt,  benannt.  Da  sic  Bei  den  einzelnen  Artikeln,  wo-, 
zu  sic  gehören,  oder-  wenn  sic  vom  allgemeinen  Gebrauche 
sind  , für  sich  angegeben  und  beschrieben  werden , so  wärei 
cs  überflüssig,  sic  hier  aufzuzählen  4.  M. 

Araeometer. 

Hydrometer;  Solwaage;  Salzspindel;  Sol-, 
spindel;  Bierwaage;  Brande  we  in  waagev 
Alkoholometer;  Araeometrum  ; Hygrobarosco— 
pium;  Baryllion  ; Ardometre;  Pese-liqneur ; Hydro- 
meter', ArMometet",  heifsen  alle  diejenigen  vor.schiede- 
nen  Werkzeuge  , womit  man  die  relative  Dichtigkeit,  mit- 
hin das  spec.  Gew.  zunächst  der  Flüssigkeiten  im  Allgemei- 
nen durch  Einsenken  in  dieselben  bestimmt.  In  einigen* 
Fällen  dienen  dieselben  auch  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
frster  Körper,  und  manche  Sch liftsteller  betrachten  Aräo- 
meter und  hydrostatische  Wenige  als  gleichbedeutend, 

. . . : 

1 S.  PbjsiceS  ekmenta  mathcmatica.  a G.  J.  a’Graveaande.  Lcidae 

H.  T.  4.  •'  ■ • : » 

i Introdnctio  ad  pbil.  nat.  L.  B.  176z.  IIL  T.  4.  Institutione*  pliy-’ 
licae.  ib.  1748,  Cour»  ilc  Pbyaiquc  cipeiim,  et  inaih.  Leyde  1769.  UI., 
T.  ■». 

f , ) | • , t , r 

3 An  fang  »gründe  der  Physik  und  Chemie,  nach  den  ueuesten  Ent- 
Jeclrfn^cn  Vota  t*.  Ä.'$rtcc6^.  11.  T.  A^igsb.  1 8 1 3.  T.  I. 

4 Vorzüglich  reichhaltig  an  genauen  und  deutlichen  Beichreibunge» 
physikalischer  Apparate  i*t:  The  Panorama  öf  Science  and  Art  cet.  b)  J. 
Smith,  ad  ediL  Lond  |823.aVol.8.  with  -*9.  Plat,  Prell  2 Lctl.  iS  Sil« 
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welches  indefs  nach  dem  Beispiele  der  meisten  liier  lucht  ge- 
schieht. Der  Name  des  gebräuchlichsten  Wortes  Aräome- 
ter kommt  her  von  ctQolog,  locker,  dünn,  und  das  allge- 
meine Prinöip,  wonach  sie  construirt  sind,  beruhet  auf 
dem  hydrostatischen  Gesetze,  dal's  ein  gleich  grofscs  Volu- 
men einer  leichteren  Flüssigkeit  weniger  wiegt,'  als  oiner. 
schwereren,  und  dafs  daher  ein  gleich  grofser  fester  Körper 
in  cinei"  leichteren  Flüssigkeit  tiefer  cinsiukt,  als  in  einer 
schwereren , indem  ein  jeder  Körper  nach  hydrostatischen 
Gesetzen  in  einer  jeden  Flüssigkeit  so  viel  von  seinem  Ge— 
pichte  verliert,  als  der  vor  ihm  verdrängte  Thcil  der  Flüs- 
sigkeit wiegt,  worin  er  ein  ge  taucht  ist.  Heifsen  nämlich 
P und  d die  Dichtigkeiten*  P und  p die  Gewichte,  V undv 

die  Volumina  zweier  Flüssigkeiten;  so  ist  D : d “ y-  ; ■£.. 

Ein  gegebener  fester  Körper  wird  daher  nur  dann  in  einer 
Flüssigkeit  mit  seinem  ganzen  Gewichte  getragen  werden. 
Wenn  der  ans  der  Stelle'gctricbcnc  Thcil  derselben  so  viel 
wiegt,  als  er  selbst.  Sinkt  daher  ein  gegebener  fester  Kör- 
per in  zwei  ungleichen  Flüssigkeiten  ungleich  tief  ein,  bid 
er  völlig  getragen  wird,  So  ist  in  der  gegebenen  Formel 
p,  und  es  wird  daher  ; . 

-I.  D : d = V : V. 

• 

Sinkt  er  aber  gleich  tief  ein , indem  man  sein  Gewicht  ver- 
ändert, oder  bestimmt  man  das  Gewicht  gleich  grofser  Vo- 
luminmn  durch  Abwiegen  verschiedener  Flüssigkeiten  in  ein 
und  demselben  Gefäfsc  , so  ist  V = v und  demnach 
II.  D : d = P : p. 

Nach  dem  in  diesen  beiden  Formeln  ausgodriiehten  Gesetze 
sind  die  verschiedenen  Werkzeuge  construirt,  welche  am 
2weckniäfsigstcn  einzeln  bcurtlicilt  werden. 

Die  ersten  Spuren  der  Aräometrie  fallen  in  die  dunkeln 
Zeiten  des  hohen  Alterthums,  aber  ausgemacht  ist  aus  dem 
Gedichte  des  Rhcmmius  Fannius  Palaenion  de  ponderibus  et 
mensuris  * , dafs  AncnnnrnEs  ein  gut  construirtes  Aräometer 
von  Blech  mit  einer  in  Grade  getheiltcn  Scale  entweder  er- 
fand oder  mindestens  gebrauchte,  und  dafs  man  seitdem  die 

r'ft  ' * . J • 

l Wernsdorf  Poelse  lat.  min.  V.  5l0.  Salrtrte  in  Ann.  de  CUim 

XXVIL  p.  u3.  G.  VL  ia5.  »... 
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»pcc.  Gew.  veTschiedenerFlüssigkeiteur  <l«mit  zu  messen  Ter« 
liaiJ.  Von  der  nämlichen  Art  was-  daher  ohne  Zweifel  da* 


Rary Uion  der  Alten,  dessen  Svkesi«* 'von  Cvrenc , Bischof 
za  Ptolemais  in  «einem  Briefe  an  seine  Lehrerin  Hvtatu* 
erwähnt1,  ohne  dafsdie  letztere  als  diu  Erfinderin  desselben 
itzuucluncn  ist.  In  Deutschland  scheint  der  Gebrauch  der 
.'«lzspindeln  sehr  alt  zu.scyn,  wenigstens  gedenkt  Tjm  ÖL  de  sc 
io  seiner  IG 03  herausgekommeno»  IJaLographie  eines- sol- 
chen Werkzeuges , welches  aus  einem  hölzernen,  unten  mit 
Blei  ausgegossenen  Cylinder  bestand,  als  einer  längst  bes- 
taunten Sache1,  Des-Cualbs3  aber  167  8)  giebt  schon 

ui,  wie  man  dasselbe  zum  Abwägen  nafcli  -Procenten  de» 
Salzgehaltes  einrichten  könne.  ,•  r 

Seit  dem  Anfänge  eines  gründlichem  Studiums  der  Na- 
tnrlchre  hat  man  die  ; verschiedenen,  Arten  Aräometer  viel- 
fach verbessert.  Einer  der  ältesten  Verbesserer  des  nach 
der  eisten  Formel  cansbr-uirten,  eigentlichen  Aräometers  mit 
fester  Scale  ist  Robert  Boyle  , welcher  die. Gestalt  dcssela 
len  und  seinen  Gehranch  beschrieben^,  und  einige  Jahr» 
nachher  auch  die  Reinheit  des  Golde«  damit  zu  prüfen  ge- 
lehrt hat5.  An  eine  eyh‘ndrische;Glasföhrc  wird  eine  KU-fFia 
gel  angeblasen , damit  diese  das  ganze  Werkzeug  durch  ihre. 5 9. 
Ausdehnung  und  ihr  gcringos  Gewicht  iin.  Wasser  statisch 
schwimmend  erhält,  und  unter-  dieser  befindet  sich  eine  klei- 
nere Kugel  mit  Quecksilber  oder  Schrot,  um  den  Schwer-« 
punct  tiefer  herahzubl-ingen , und  das  Schwimmen  in  lotli- 
rechtcr  Lage  möglich  zu  machen.  Statt  der  unteren  Kugel 
wird  zuweilen  die  gröfsere  Llofs  nach  unten,  etwas  verlängert, 
auch  verfertigt  man  diese  Spindeln  von  Metall,  Bernstein,. 
Elfenbein  und  andern  Substanzen.  Es  versteht  sich  hierbei 
Von  selbst,  dafs  das  Instrument  iu  leichteren  Flüssigkeiten 
tiefer  cinsinkt,  als  in  schwereren,  ohne  dafs  die  hei  den 
älteren  und  schlechteren  willkührlich  angebrachten  Abthei- 


\ S.  Fermatii  oper*  mathem.  Toloaae  1(179.  fol.  aub  fin.  J.  S. 
VVoliii  fragmenta  mulienim  graec.  Gott.  1709.  p.  3G8. 

3 S., Leopold  Thcatrum  Sun  univ.  II.  cap.  ö.  . > 

3 Murulu*  malh.  Tracn  XIV.  T.  II.  p.  1G0.  • 

4 S.  Phil.  Tran*.  II.  N.  ai.  p.  4^7. 

1 S.  ib.  X.  N.  116.  p,  3api  • - , 
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Jungen  oder  sogenannten  Graden  das  eigentliche  Verljllfhifsf 
des  spec.  Gew. ; anzngeben  vermögen.  Zur  Prüfung  der 
Äcchtheit  der  Goldmünzen  benutzte  Robeiit  Boyi.e1  diese» 
Werkzeug  sehr  einfach , indem  er  an  die  untere  Kugel  zwei 
normal  über  einander  liegende  feine  Mctalldräbtc  befestigte,' 
eine  ächte  Goldmünze  darauf  legtb,  und  den  Pünct,  bis  au- 
welchem  das  Aräometer  in  rcineni  Wasser  einsatak , auf  der 
Scale  bemerkte.  Wurde  dann  Statt  der  ächten  Münze  eine 
falsche  aufgelegt.,  «ö  sabk  dasselbe  weniger  tief  ein.  VorJ 
ziiglieh  hat  sich  CohkeliB's  Meyeb*  hiermit  beschäftigt,  und 
giebl  an  , <lafs  Cr  1668  diese  Erfindung  gemacht , und  zd 
diesem  Zweck'sCbhs  versdriedene  Arten  solcher  Goldwaagen 
verfertigt  habe,  welche  dem  späteren  FahrCnheitschcn  Aräo- 
meter sehr  ähnlich  sind.  Die  Gencralstaatc»  ltefsen  ihn, 
«ich  seiner  Erzählung  , durch  eine  Gesandtschaft  um  Mit- 
theihmg  dieser  Erfindung  ersuchen. 

'•  "Bcsker  fiir  den  praktischen  Gebrauchsind  die'  sogenantt^ 
ten  ■ Solu>aagen,  Gr<ttliru<etiigen , SaltpröbeH , Salzspineleln, 
dercii  man  sich  schon  in  älteren  Zeiten  bediente,  und  welche 
empirisch  graduirt  wurden,  indem  inäh  i Th.  Silz  in  99TI1: 
g.  “ Wasser ; dann  2 Th.  Salz  in  98l,Tb.  Whsser  u.  s;  w.  nnllö- 
.t}~  sete  , und  die  Puncto  , bis  wio  tief  die  Spindel  bei  jeder  Mi- 
schung cinsank,'  auf  der  Röhre  der  Spindel  oder  innerhalb 
derselben  bezeichnet©^.1  Werden  solt-li b Werkzeuge  von 
Glas  ödcrMctall  mit  gehöriger  Rücksicht'Wif:diceigentlmtn- 
Jiche  Art  und  eine  Bostimiiite  Trockenheit  der  Salze,  haupt- 
sächlich aber  auf  ehle  hierbei  erforderliche  Normaltempe- 
ratTrr  (welche  entweder*  mit  einem  Thermometer  gertreasen, 
oder  in  dessen  Ermangelung4  dm  ch  mehrstündiges  HinStel- 
fen  det  zu  Wägenden  Flüssigkeiten  auf  den  Boden  tiefer 
Keller  in  allen  Jahreszeiten  nahe  gleiehmSfsig  erhalten  mHCT* 
dun  kann),  zwar  empirisch  aber  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit graduirt;  so  Sind  sie  für  deii  gemeinen  Arbeiter  bei 
Salz,  Alaun,  Vitriol,  Salpeter  und  Potasclie  - Siedereieuf 

. • • ■ ' .•  ' m •.  i ; i 

..  . ;t 

l Pliil.  Trios.  167b  Leopold  Th*»«-.  «lat.  mrir.  II.  c.  6. 

3 Nuovi  Rilrovimeuti  diviti  in '(lue  paili.  Rom.  1 Offft.  fol. 

3 Lcupold  a.  a.  U. 

4 S.  Munke  Aufangtgrüude  der  Lrpwlmuitlalpli.  I.  O7.  . •* 
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desgleichen  bei  Branntweinbrennereien  und  Bierbrauereien, 
wie  ancb  endlich  für  den  gemeinen  Polizeiaufscher  die 
brauchbarsten  Werkzeuge.  Oft  begnügt  man  sich,  für  die- 
sen praktischen  Zweck  nur  einen  Punct  als  Norm'nlpnncr, 
bis  wie  tief  die  Spindel  einsinken  darf,  anzugeben,  wie  die- 
ses z.  B.  bei  den  Danziger  Bierwaagen  von  Bernstein  und 
andern  polizeilichen  Bierwaagen  der  Fall  ist  Fagcot  1 
schlug  dagegen  vor,  für  das  Schwedische  Bier  den  Spindeln 
vier  Grade  zu  geben , welche  reinem  Biere  und  Mischungen 
von  3 5 2 und  i Th.  Bier  mit  1 ; 2 und  3 Th.  Wasser  ent- 
sprächen, oder  diese  Puncte  vermittelst  ungleich  starker 
Salzsolen  zu  bestimmen.  Wenn  in  solchen  Mischungen  nur 
zwei  Substanzen  enthalten  sind,  so  giebt  diese  Methode 
allerdings  genaue  Resultate.  Sind  aber  mehr  als  zwei  Stoffe 
mit  einander  verbunden,  insbesondere  aber  solche,  deren 
einige  die  Mischung  leichter , andre  aber  schwerer  machen, 
z.B.  Weingeist,  Kohlensäure,  Schleimzucker,  Extractivstoff, 
Salze,  Säuren,  Weinstein  u.  a. ; so  müssen  die  Proben  mit 
diesen  Spindeln  entweder  ganz  unbestimmt  oder  trüglich 
scjn,  und  cs  ist  daher  die  Frage,  ob  Bier  und  junger  Wein 
auf  diese  Weise  überhaupt  geprüft  werden  können*. 

Die  auf  die  angegebene  Weise  graduirten  Aräometer 
sind  nicht  allgemein,  sondern  nur  fiir  eine  bestimmte  Mi- 
schung individueller  Substanzen  bei  einer  gegebenen  Tempe- 
ratur anwendbar.  Man  suchte  daher  ihre  allgemeine  An- 
wendbarkeit dadurch  zu  erhalten,  dafs  man  zwei  feste  Puncto 
bestimmte,  und  den  zwischcnliegenden  Raum  in  bestimmte 
Tbeile  theilte.  Die  festen  Puncte  können  nicht  füglich  an- 
dere scyn , als  solche,  wodurch  die  vollkommenste  Reinheit 
und  die  gröfstc  Menge  der  Beimischung  ansgedriiekt  wird. 
Thcilttnan  den  Raum  des  genau  cylindrischen  Spindclhalscs 
zwischen  diesen  beiden  Normalpuncten  in  eine  gewisse  An- 
zahl gleicher  Theile,  so  beruhet  dieses  auf  der  Voraus- 
setzung, dafs  die  Veränderungen  der  Dichtigkeiten  der  zu 
untersuchenden  Flüssigkeiten  den  Zunahmen  des  einsinken- 
den Theilcs  der  Spindel  umgekehrt  proportional  sind. 1 Dafs 


l S.  Schwed.  Abh.  üb.  r.  Kästner  1763.  p.  4g.  * 
3 Meuner  Araeom.  p.  >01  ff. 

I.  Bd. 
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diese , bei  den  gemeinen  Aräometern,  namentlich  denen  von 
.Beourne,  Cartier,  Richter  n.  a.  in  Anwendung  gebrachte 
Voraussetzung  falsch  sey,  läfst  sich  am  leichtesten  durch  fol- 
gende Betrachtung  anschaulich  machen.  Es  sey  das  Volu- 
men der  cinsinkcndcn  Aräometerkugcl  = A ~ 1 0 ; du« 
Volumen  des  Halses  (der  Röhre  oder  Spindel)  = a = 5 $ 
das  Volumen  eines  der  50  gleichen  Grade,  worin  die  Spin- 
del von  der  Kngcl  an  getheilt  ist  = b = 0,1 ; so  iniifsto 
b : A “ b : A + a;  also  in  Zahlen  0,i  : 10  = 0,1  : iS 
) sevn,  welches  offenbar  ungereimt  ist.  Dicscinnach  mufs  also 
entweder  bei  gleicher  Länge  der  Grade  der  Hals  des  Aräo- 
meters ungleich  »lick  seyn , oder  es  müssen  bei  vollkomme- 
ner Cylinderform  des  letzteren  die  Grade  ungleich  lang,  und 
dem  cingesonktcn  Thcile  proportional  seyn,  oder  aber  man 
mufs  bei  gleichen  Graden  einer  cylindrischen  Röhre  die  den- 
selben zugehörigen  spec.  Gew.  eigens  berechnen.  Mit  meh- 
rerer oder  minderer  Berücksichtigung  dieser  nothwendigen 
Bedingungen  sind  nach  und  nach  eine  grofsC  Menge  von 
Aräometern  in  Vorschlag  gekracht,  und  wirklich  ansgeführt, 
von  denen  die  bekanntesten  näher  zu  beschreiben  die  Wich- 
tigkeit und  Allgemeinheit  ihrer  Anwendung  nothwendig  macht; 
Fig.  Musschcnbrock  ' giebt  an,  man  solle  die  Spindel  un- 
60.  ten  mit  einem  angesehrobenen  Gewichte  beschweren,  so  dafs 
sie  in  Rcgenwosser  bis  an  das  Ende  des  Styles  cinsinlet,  in 
einer  Flüssigkeit  aber,  wovon  ein  gleiches  Volumen  40  Gran 
mehr  wöge,  nur  bis  an  den  Anfang  des  Stieles,  und  dann 
zcy  dieser  in  4 0 gleiche  Thcile  zu  tlieilen,  damit  ein  jeder 
derselben  eine  Zunahme  von  1 Gr.  angäbe*.  • Für  Flüssig- 
keiten, bei- welchen  die  Gewichtszunahme  eines  gleichen 
Volumens  mehr  oder  weniger  als  4 0 Gr.  betrüge,  könne 
man  schwerere  od»;r  leichtere  Gewichte  anschrauben.  Es 
ergiebi  sich  aus  späteren  Untersuchungen,  dafs  auf  diesem 
Wege  das  Ziel  nicht  erreicht  wird. 

Die  von  MussciifrN'BnOEK  angegebene  Construction  liat 
man  im  Wesentlichen  späterhin  beibehalten.  Abweichend 


i Introil.  II.  §.  i384. 

1 DssAcui.ir.R5  in  Phil.  Tr.  XXXVI.  277.  schlug  eine  kupferne  Kn- 
grl  mit  sngejchrobcucm  Gewichte  vor. 
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Jiron  ist  ein  selir  einfaches  Aräometer,  welches  Ilcinsius  in 
j Leipzig  bei  seinen  hydrostatischen  Versuchen  in  den  V'orle- 
/ rangen  zn  zeigen  pflegte  *,  welches  aus  einem  sehr  genau 
gearbeiteten  Parallelopipcdum  von  leichtem  und  zugleich 
möglichst  festen  Holze  besteht,  an  jeder  Seite  mit  einer  in 
etwa  1000  Thcilc  gcthciltcu  Linie,  um  auch  bei  schiefer 
Lage  desselben  den  eingetauchten  Thcil  genau  messen  z u 
können.  Sinkt  dasselbe  daun  z.  B.  in  Regenwasser  bis  5 50 
Th.  ein,  in  einer  leichteren  Flüssigkeit  bis  600,  so  wäre  das 
Vt-rltal  tu  ifs  hierdurch  gegeben , und  das  spet.  Gew.  der 
Flüssigkeit  = 550  : 600  = 0,916.  • • Die  Verfertigung 
dieses  Instrumentes  von  IIolz,  und  die  hieraus  folgende 
schiefe  Lage  desselben  in  den  Flüssigkeiten  sind  entschie- 
dene Mängel  desselben;  würde  cs  aber  aus  Metall  als  nicht 
sehr  dicke  nnd  nicht  iibcrinäfsig  lange , hohle  cylindrische 
Röhre  von  dünnen  Seitenwänden  verfertigt,  und  dcrSchwer- 
punct  so  angebracht,'  dafs  cs  allezeit  lothrccht  schwimmen 
konnte,  so  wäre  cs  eins  der  einfachsten  und  sichersten,  den 
späteren  RiciiTEnsniEN  nahe  kommendes  Aräometer.  Die- 
sem ähnlich  sind  die  Würfel  von  F.is,  deren  sich  noch  zu- 
weilen die  Seefahrer  zur  Auffindung  des  spec.  Gew.  dessel- 
ben gegen  Seewasser  bedienen  *.  Die  Schwierigkeit,  zwei 
absolute  feste  Pnncte  zu  erhalten,  und  die  Unterschiede 
der  einsinkenden  Theile  des  Aräometers  mit  den  Verände- 
rungen der  Dichtigkeiten  in  Übereinstimmung  zu  bringen, 
hat  vor  allen  znerst  Bhisson  überwunden3.  Ist  nämlich  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  zu  der  einer  andern  Flüssigkeit 
= D:d,  und  sinkt  das  Aräometer  in  Wasser  mit  dem  Vo- 
lumen b ein,  so  inufs  cs  in  der  leichteren  Flüssigkeit  um 

den  Raum  b cinsinken.  Soll  es  nun  im  Wasser  gleich- 
falls um  den  Raum  b j einsinken,  so  mufa  sein  Gewicht, 
wenn  es  anfangs  = p war,  als  es  im  Wasser  mit  dem  Vo- 


l Nach  »eines  Zuhörers,  Gzhlxrs,  Zeugnisse. 

3 Pajsrt  zweite  Reise  zur  Entdeckung  cet.  <!.  Ueb.  1 8 >. a.  S.  i48. 

3 S.  Dictionaire  de  physique  Art.  Ardomrtrc.  Mem,  de  l’Ac.  1788 
483,  wo  »ich  die  Tabellen  zur  Graduiruug  befiuden. 

z 2 


s 
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lumcn  b einsank  , huilmeliro  e=a  p -j-  werden.  Vermehrt  mm 

, , . » D I)  — (1  , . . J 

also  das  Gewicht  um  p ^ p = p “ — 9 30  sinkt  csa  sotie 

ein,  als  es  in  einer  Flüssigkeit  von  der  Dichtigkeit  = c 
einsinken  würde.  Nennt  man  also  die  Dichtigkeit  des  Was- 
sers = D = 1000}  und  läfst  d nach  einander  = 990 > 9 8 O? 

970  . . . werden , so  erhält  man  = ^VV;  -j^nr» • • -i 

wonach  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  wozu  Brisson 
1 4°  R.  wählt,  die  Pnnete  des  Einsinkens  in  leichteren  Flüs- 
sigkeiten bestimmt  werden  können.  Derjenige  Pnnct,  bis 
auf  welchen  das  Instrument  in  Regenwasser  cinsinkt,  ist 
10  00;  es  werden  dann  nach  einander  -a-Vir»  -j-W  vom 
ganzen  Gewichte  des  Instrumentes  an  Quecksilber  zugegos- 
sen, und  die  Puncte  des  Einsinkens  mit  990}  980  . ...  be- 
zeichnet. Hierdurch  ist  die  Scalo  von  10  zu  10  Graden 
genau  den  spec.  Gew.  entsprechend  gcthcilt,  und  man  darf 
dann  ohne  bedeutenden  Fehler  die  einzelnen  hierzwischen 
liegenden  Grade  in  gleichen  Abständen  auf  die  Scale  zeich- 
nen , oder  auch  diese  zu  gröfscrcr  Genauigkeit  gleichfalls 
abwiegen,  welches  übrigens  höchst  mühsam  seyn  würde.  Für 
schwerere  Flüssigkeiten,  als  Wasser,  wird  D — d negativ, 

folglich  ist  das  anfängliche  Gewicht  = p 11  ----  um  e>  i 

...  za  vermindern , wenn  man  auch  diesen  Theil  der 
Scalo  zeichnen  will.  Giebt  man  demnächst  dem  Instrumente 
sein  anfängliches  Gewicht  = p wieder,  so  zeigen  die  Grade, 
bis  zu  denen  es  bei  der  Normaltempcratur  cinsinkt,  das  spec. 
Gew.  der  Flüssigkeiten.  Indem  hierdurch  vollkommene  Ge- 
nauigkeit erreicht  wird , so  ist  zu  bewundern , dafs  »olcho 
Apparate  nicht  gebräuchlicher  geworden,  vielmehr  eigent- 
lich ganz  unbeachtet  geblieben  sind.  Zur  Vermeidung  der 
Kostbarkeit  hätte  man  die  gewöhnlichen  Instrumente  immer- 
hin nach  einem  genauen  Normal  - Instrumente  graduiren 
können.  Wahrscheinlich  fanden  indefs  die  empirisch  arbei- 
tenden Künstler  die  ganze  Demonstration  zu  schwierig. 

Eine  etwas  zusammengesetzte  Vorrichtung,  um  die  ver- 
schiedenen Puncte,  bis  zu  welchen  das  Aräometer  heim  Ver- 
fertigen durch  die  Veränderung  seiner  Gewichte  cinsinkt, 
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gciura  snf  die,  nachher  in  die  Rölire  zu  schiebende  papierne 
Scale  zu  zeichnen,  giebt  Montiosv  an  1 . Ein  elfcnbcinc  J' *£• 
I ücr  Stab  hl  mit  einem  genau  schliefsenden Schieber  hn  wird  61- 
ton  einem  messingnen , das  Glas  umschlicfaenden  (oder  auf 
dem  Boden  befestigten)  Träger  m m getragen.  Ist  das  Aräo- 
meter bis  zum  Normalpuncte  eingesenkt,  60  berührt  der 
Schieber  bei  f n die 'Spitze  desselben.  Sinkt  es  durch  Ver- 
mehrung des  Gewichtes  tiefer  ein,  so  drückt  man  den 
Schieber  bi»  zur  Berührung  der  Spitze  herab , und  zeichnet 
i oder  k , . . mit  dem  Bleistifte  auf  den  elfenbeinencn  Stab, 
und  trägt  die  Scale  von  diesem  auf  das  Papier.  Wollte  man 
indcXs  die  spcc.  Gew.  aller  ungleich  dichten  Flüssigkeiten 
auf  eine  einzige  Scale  bringen,  so  würden  die  Grade  entwe- 
der zu  klein  werden , oder  die  Spindel  Umschlägen.  Baan- 
nr*  undHösciiEi.  2 verfertigten  daher  nach  den  angegebenen 
richtigen  Grundsätzen  3 * sechs  Senkwaagen,  deren  eine  die 
»pec.  Gew.  zwischen  0,983  und  1,018;  die  zweite  vou  1 
hü  0,928;  die  dritte  bis  0,857;  die  vierte  von  1 bis  1,071  ; 
die  fünfte  bis  1,14  3 angiebt,  die  sechste  aber  den  Gehalt 
des  Salzes  in  einem  Wiener  Cub.  F.  Sole.  Bei  dieser  letz- 
teren liegen  die  von  Lambert  * angestelltcn  Untersuchungen 
übeT  den  Gehalt  der  Salzsolcn  zum  Grunde. 

Beaumb  5 gab  ein  nach  ihm  benanntes  Aräometer  an, 
welches  seiner  Mängel  ungeachtet  am  meisten  gebraucht  wird. 

Als  feste  Pnncte  wählte  er  reines  Wasser  und  eine.  SalzsoleFig, 
von  1 Th.  trockncm  Kochsalze  und  9 Th.  Wasser,  bezeichn 6 2. 
nete  die  Pnncte  des  Einsinkens  mit  1 0 und  0 , theilte  den 
Raum  in  10  gleiche  Theile,  und  trug  noch  4 0 solcher  T heile 
auf  das  übrige  Ende  der  Scale.  Hiermit  glaubte  er  den 
Grad  der  Rectification  geistiger  Getränke  und  ihr  spec, 

Gew.  zugleich  bestimmen  zu  können.  Da  sich  aber  beide 


l.  M im.  de  FAc.  1763.  p.  435. 

3 Nachricht  hiervon  in  beigefügt:  Beschreibung  des  nenen  Splegel- 
•ptadranten  nach  Hadlrj’s  Theorie.  Augib.  1777. 

5 Lebrbegr.  d.  gelammten  Mathematik.  Aufgesetzt  von  W.  J.  G 
Kusus,  ate  Aufl.  Grei&wald  1778.  I.  lid.  1L  p.  198. 

4 Hist,  de  FAcad.  de  Pruste.  176a.  XVllt.  37, 

5 Avant- Coureur  1768.  Jiro.  45.  5o.  5t.  5a.  1769.  Nr«.  3. 
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siebt  in  gleichen  Verhältnissen  verändern’,  so  beabsichtigte 
er  blofs  eine  übereinstimmende  Sprache  der  Aräometer  zu 
erhalten , obgleich  auch  dieses  unmöglich  ist,  weil  die  Art, 
vorzüglich  aber  der  Grad  der  Reinheit  und  Trockenheit  des 
gebrauchten  Salzes  nicht  überall  genau  bestimmt  werden 
kann.  Wäre  sonst  dieses , so  liefsen  sich  aus  dem  spec. 
Gew.  der  Salzsole  und  des  Wassers  die  spec.  Gew.  anderer 
Flüssigkeiten  aus  den  Graden,  bis  zu  welchen  die  Aräo- 
meter in  ihnen  einsinken , berechnen.  Nachher  construirte 
Beauine  ein  Aräometer  auch  für  schwerere  Flüssigkeiten  als 
Fig-Wasser , indem  er  den  Punct  des  Einsinkens  in  Wasser  = O 
6 3.  und  in  eine  Mischung  von  85  Th.  Wasser  und  15  Th.  trock- 
nen Kochsalzes  = 1 5 annahm , und  solche  Grade  nach  un- 
/ ten  bis  70  und  mehrere  auf  die  Scale  zeichnete  *.  Hiermit 
liefsen  sich  zwar  alle  Flüssigkeiten,  schwerer  als  Wasser 
• und  leichter  als  Quecksilber  abwiegen ; allein  es  treffen  die- 
ses Instrument  die  nämlichen  Einwürfe  als  das  andere.  Aus 
der  Vergleiclrung  beider  ergiebt  sich  übrigens,  dafs  bei  dem 
erstcren  der  Dichtigkeitspunct  für  Wasser  auf  10°,  bei  dem 
zweiten  aber  auf  0°  fällt,  und  es  riethen  daher  einige  Ge- 
lehrte, den  Dichtigkeitspunct  für  Wasser  überhaupt  auf  0° 
zu  setzen , und  dann  gleiche  Grade  über  und  unter  diesem 
Puncte  zu  wählen;  welcher  Vorschlag  indefs  keine  allge- 
meine Aufnahme  fand.  Blofs  die  Pharmacopoea  Batava  von 
1805  verordnet  in  Gemäfsheit  eines  Vorschlags  der  Amster- 
damer Aerztc , dafs  die  Aräometer  auf  dem  Puntte  der 
Dichtigkeit  des  Wassers  0,  in  einer  Mischung  von  9 Th. 
Wasser  und  1 Th.  Kochsalz  1 0 Grad  zeigen , und  dann 
gleiche  Grade  über  und  unter  0 aufgetragen  werden  sollten. 
Man  nennt  solche  Aräometer  holländische. 

So  allgemein  indefs  die  Beaum eschen  Aräometer  auch  ge- 
braucht wurden,  so  fühlte  man  doch  bald,  dafs  sie  die  spec. 


l Brisson  M^m.  ile  PAc.  1788  p.  583. 

1 Elemeutf  dePharmacic  iht'orique  et  pralique  par  A.Bcaura^  ; k Pa- 
ri» 1769.  p.  468.  Vergl.  de  Mauchy  l’Art  du  diitillateur  d’eaux  for- 
te». Par.  177D  p.  100,  und  dessen  Uebersetiung : de  Manchy's  Laborant 
ira  Grofseu.  Lcipz.  1784.  I.  292.  Anm.  von  Struvo  uud  Ilahneraann. 
Gattey  in  Nouveau*  M<*m.  de  l’Ac*  de  Dijon.  1788.  I.  187  und  daraus 
in  v.  CrelPs  Ahn.  1789.  i.  x4G. 


Digitized  by  Google 


Araeometer, 


359 


Gew.  der  Flüssigkeiten  nicht  selbst  angaben,  und  es  unter- 
ualimcn  daher  einige  Gelehrte,  namentlich  Gilfih*  und 
Gehstnbh*,  Vwiifixus  und  Thjenari)  3,  Hassentratz, 
Binulky4  u.  a.  diese  letzteren  für  die  Grade  der  Aräometer 
za  berechnen  und  beide  in  Tabellen  zusammenztistcllen 5, 
deren  sich  manche  bedienen,  um  beide  Gröfsen  auf  einander 
zu  reduciren. 

II allst roem  4 prüft  diese  verschiedenen  Berechnungen, 
und  bemerkt  dabei , dafs  abgesehen  von  den  engen  Räumen 
der  Grade  des  Aräometers  und  der  selten  vollkommen  ge- 
nauen Cylindcrform  auch  die  Temperaturen,  bei  welchen 
die  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden  Beobachtungen 
angestellt  wurden,  verschieden  angegeben  werden.  Das 
Mittel,  dessen  man  sich  allgemein  bedient,  um  die  den  Gra- 
den des  Aräometers  zugehörigen  spec.  Gew.  der  Flüssigkei- 
ten zu  finden,  besteht  in  Abwägungen  desselben  in  destil- 
lirtcm  Wasser  vermittelst  bestimmter  aufgelegter  Gewichte, 
wodurch  man  indefs  nur  für  einige  Grado  genaue  Werthe 
erhält,  für  die  zwischcnlicgendcn  aber  blofs  genäherte.  Man 
senkt  zu  diesem  Ende  das  Aräometer  in  destillirtcs  Wasser 
ein,  so  dafs  cs  auf  0°  stellt,  also  wenn  es  Für  schwerere 
Flüssigkeiten  bestimmt  ist,  als  das  Wasser,  so  müssen  Gc- 
> wiclite  aufgelegt  werden,  bis  cs  an  diesen  Punct  genau  ein- 
sinkt. Dann  wird  das  absolute  Gewicht  des  Instrumentes 
gesucht,  welches  = P sey,  der  Grad,  welchen  cs  zeigt, 
beifse  G0.  Durch  aufgelegte  Gewichte  = P , ; Pa  ; P 3 ; . . . 7 


1 Nicholson’s  J.  1797-  ApT.  Ann.  de  Cb  im.  XXIIf,  p.  i85. 

3  K.  A.  Neumann  Lehrbuch  der  Chemie  mit  besonderer  Hinsicht 
auf  Technologie  1810. 

3 Tratte’  de  Chirnie  elem,  llit-ur.  et'prat.  Par.  l8l4.  II.  3 55. 

4 Hjllstrocm  in  AUgcm.  nordische  Ann,  d.  Chemie  Ton  Scherer, 
Pelersb.  1820.  IV.  3l. 

5 Diese  und  andere  ausführliche  Tabellen  finden  sich  in  Meisners 
Araom.  Tab.  XXIX.  Eine  kurze  Tabelle  von  Hufa  ist  dem  Lehrbuche  d, 
Physik  tou  J.  P.  Ncumann,  Wien  2818.  Tb.  1.  Tab.  XI.  beigefügt,  allein 
alle  geben  verschiedene  W erthe  an,  und  cs  ist  daher  gleich  zweckwidrig, 
eine  derselben  als  alle  autzunehmen. 

6 a.  a.  O 

7 Halljthokm  schlagt  Hinge  vor,  deren  Gewichtsverlust  im  Wasser 
bestimmt  ist,  und  welche  aut'  die  Rohre  des  Instrumentes  geschoben 
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sinke  dasselbe  bis  zu  den  Graden  G,  ; G,  ; G3  ; ein,  so 
findet  man  die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten , worin  dasselbe 
bis  zu  diesen  nämlichen  Gradeneinsinkt,  nämlich  SQ;  S ; 

wobei  S0  das  dem  Wasser  zugehörige  spec. 
Gew.  bezeichnet,  worin  das  Aräometer  bis  G0  einsinkt,  indem 
P o P ^ p 

1 P + PrS°’  S*  ==pfPj'S0>S3==p^p-  S0  *•••  Mt- 

Aus  diesen  verschiedenen  Wcrthen  lassen  sich  die  allgemei- 
nen Gleichungen 

S,  = a + bG  + cG*  + dG3 

Sa  = a + bG,  + cG‘  + dG* 

53  ==  a + bG3  + c G*  + dG* 

54  = a 4*  bG4  + cG*  + dG* 

bilden,  und  somit  die  Coefficicnten  a;  b;  c;  d . . . bestim- 
men. Bei  vollkommen  cylindrischen  Röhren  genügen  zwei 
Abwägungen,  und  die  Bestimmung  von  a und  b durch  zwei 
Gleichungen.  So  fand  Ilallstroem  durch  die  Abwägungen 
mit  einem  Beaumeschcn  Aräometer  bei  16°  R. 

P = 247,97  ; G0  = o j SQ  ==  i 

P,  = 9,52  1g,  =5  ;S,==  o,963 

==  20,98  » Ga  = 10  y Sa  = 0,922 

P3=  ^ 1,74  j G3  = 1 5 ; S3  = 0,8 8 y 

r4  = 42,90  ;G4  = 20  ;S4=  o,859 
Hieraus  findet  man  S,  =0,963  =a+  sb 
; Sa  =0,922  =a+i  Ob 

53  = 0,887  = a+  15b 

54  = 0,85  9 = 4+ 20  b 
Hieraus  3,625=  4a+50b 

44,400  = 50a+750b 
wonach  a = 0,997 ;b= — 0,0073 
daher  S = 0,997  — 0,0073  G. 


Werden  «ollen;  Boiinenderger  in:  Tübinger  Blätter  für  Natnrw.  u.  Arz- 
neikundc  von  Autenrieth  u.  Bohnenberger.  Tüb.  1816.  II.  H.  a.  p.  a57 
schlagt  ungleich  zweckmäßiger  vor,  vermittelst  etwa*  Siegellack  ein  pa- 
pierne«  Schälchen  oben  an  der  Scale  zu  befestigen,  die«es  durch  drei 
Seidenfädchcn  an  die  Waagschale  einer  hydrostatischen  Waage  aufzuhän- 
gen,  uud-die  Gewichte  nach  Befinden  entweder  in  dieses  Schälchen, 
oder  in  die  andere  Waagschale  zu  legen. 
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Durch  das  hier  angegebene  Verfahren  kann  man  auch  die 
Scalen , nicht  blofs  verschiedener  Bcanmescher  Aräometer, 
sondern  auch  solcher , welche  von  andern  Künstlern  verfer- 
tigtsind, mit  einander  vergleichbar  machen,  indem  man 
die  den  Graden  zugehörigen,  dnreh  das  Abwiegen  gefunde- 
nen spcc.  Gew.  in  eine  Tabelle  neben  einander  setzt*.  Man 
wird  indefs  unten  sehen,  dafs  es  nicht  schwierig  ist,  ur- 
sprünglich richtige  Aräomcterscalcn  zu  verfertigen , weswe- 
gen es  überflüssig  scheinen  könnte,  schlechte  Instrumente 
hierdurch  brauchbar  zu  machen,  wenn  nicht  diese  allgemeine 
Methode  zugleich  dazu  diente,  die'  Scalen  der  Aräometer 
zu  prüfen. 

Gleichzeitig  mit  den  Vorschlägen  Ecaume’s  über  die 
Auffindung  fester  Puncte  für  die  Aräometerscale  wurden 
auch  andere  bekannt  gemacht,  namentlich  von  Poncf.let, 
PorcrT  und  Bobies  auf  Veranlassung  der  von  den  Ständen 
in  Languedoc  1771  nnd  1773  hierüber  aufgegebenen  Preis- 
fragen; allein  sie  sind  nie  eigentlich  in  Ausführung  gebracht, 
letzteres  war  auch  der  Fall  mit  einer  von  Le  Raz  de  Lan- 
Tnn.EE  vorgeschlagcnen  Scale  *,  Man  sollte  nach  ihm  das 
Aräometer  von  1000  Gr.  Gewicht  in  Wasser  eintauchcn, 
und  den  Punct  des  Einsiukens  mit  0 bezeichnen ; dann  4 0 
Gr.  zulegen,  und  den  Punct,  bis  auf  welchen  cs  dann  ein- 
sinken würde , mit  4 0 , den  Raum  dazwischen  dann  in  4 0 
gleiche  Thcile  theiien,  überhaupt  aber,  wenn  das  ganze 
Instrument  weniger  wöge,  weniger  Grane  zulcgen,  und 
die  erhaltenen  festen  Puncte  in  so  viele  Grade,  thoilen , als 
Grane  zugclegt  waren.  So  brauchbar  übrigens  die  hier  an- 
gegebene, wahrscheinlich  von  Musschenbiioek  entlehnt© 
Methode  ist,  so  sind  doch  die  Ansichten  des  Erfinders  von 
der  vorgeschlagcnen  Scale  unrichtig.  Indem  sich  nämlich 
die  Dichtigkeiten  zweier  Flüssigkeiten,  in  welcher  die  Scale 
bis  0 nnd  4 0 einsinken  würde,  wie  1040:  1000  verhalten 
würden,  so  ist  die  leichtere  um  T oder  leichter,  und 
wenn  man  eine  Spindel  von  geringerem  Gewichte  verfertigte, 
so  miifste  die  Zulage  auch  geringer  seyn,  aber  in  einem  glei- 


l S.  Ton  Bohnenberger  *.  a.  O. 

3 S.  Britson  in  Dien  de  pbj«.  art.  Artom. 
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dien  Verhältnisse.  Wöge  sie  also  800  Gr.,  so  lmifsten 
40  . tVVV  =32  Gr.  zugclegt,  der  Kaum  zwischen  den  fe- 
sten I’uncten  aber  dennoch  der  Uebcrciustitnmuug  wegen  in 
40  Thciie  gethcilt  werden,  nicht  aber,  wie  der  Erfinder 
meint,  in  so  viele,  als  Grane  zngelcgt  sind1.  Ist  übrigens, 
das  Gewicht  des  Werkzeuges  = p;  die  Zahl  der  cingctauch- 
ten  Grade  = n ; so  ist  das  spcc.  Gew.  des  Wassers  zu  dem 
der  leichteren  Flüssigkeit  = p + n t p.  Ein  ähnliches  Prin- 
cip  befolgte  Cssbois*  bei  seinem  Vorschläge,  die  Scalen  zu 
thcilcn.  Hiernach  soll  das  Wasser  als  Einheit  genommen, 
und  der  Punct,  bis  welchen  das  Aräometer  cinsinkt,  mit  0 
bezeichnet  werden.  Dann  giebt  man  so  viel  Weingeist  hinzu, 
bis  eine  in  einem  Glase  gewogene  gleiche  Quantität  we- 
niger wiegt,  bezeichnet  den  Punct , auf  welchen  das  Aräo- 
meter dann  cinsinkt,  mit  10,  und  tlicilt  den  Raum  in  10 
Tlieile.  Für  schwerere  Flüssigkeiten  wird  Kochsalz  zuge- 
setzt, um  mehr  Gewicht  zu  erhalten,  und  so  werden 
nach  diesen  festen  Puncten  die  Scalen  gethcilt,  und  die  spcc. 
Gew.  berechnet. 

Eine  leichtere  Methode,  die  Aräometer,  von  ihm  Hy- 
drometer genannt,  zu  graduiren  schlägt  Büscu  vor3.  Man 
verfertige  das  Instrument  so,  dafs  cs  in  reinem  Wasser  bi# 
an  einen  gewissen  Punct  einsinkt,  und  wiege  es  dann  in  freier 
Luft.  Es  wiege  so  gewogen  34  0 Gr.  durch  ein  schon  im 
Wasser  hängendes  und  also  mitgewogcncs  Gewicht  werde 
dasselbe  dann  tiefer  bis  B ltcrabgezogen , und  verliere  hier- 
bei 370  Gr.,  so  ist  der  cingesenkte  Theil  = des  Gan- 
zen. Die  Länge  des  hierbei  cingesenkten  Thciles  mufs  dann 
in  dem  hierdurch  gefundenen  Verhältnisse  getheilt  werden. 
Sollen  z.  B.  die  einzelnen  Grade  Hunderttlieile  des  Ganzen 
augeben,  so  hat  man  die  Proportion  370  : 30  = 100  : x. 
Ist  also  die  Länge  des  eingetauchten  Thcils  = a,  hier 
= 8,108  • • . , so  wird  l Grad  der  hundertthciligcn  Scale 
= a . 0,08 108*..,  welche  Gröfse  für  jeden  einzelnen  Grad 


l Vergl.  Le  Roy  in  Mira,  de  l'Ac.  1770.516. 

3 J.  de  Pb.  XV.  218.  Liehlenb.  Mag.  I.  1.  92. 

3 S.  Versuch  einer  Mathematik  mm  NuUeu  und  Vergnügen  de» 
bürgerlichen  Leben».  Hamb.  >791.  U.  *7- 
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»ach  einem  hinlänglich  fein  gethciltcn  Mafsstahe;  aufgetragen 
werden  mufs. 

Duf.%  man  bei  diesen  früheren  fehlerhaften  Einthcilungs- 
artcn  fortwährend  blieb,  ist  in  der  That  befremdend,  da 
schon  1788  Vali.et1  die  Unrichtigkeiten  der  gewöhnlichen 
Aräometer,  namentlich  des  Baume’schcn  und  Cartierschen 
nachwies,  und  zugleich  zeigte,  dafs  die  Grade  eines  Aräo- 
meters nicht  in  einer  arithmetischen  Reihe  zunehmen  kön- 
nen , weil  die  Dichtigkeiten  der  Flüssigkeiten  eine  geome- 
trische Reihe  bilden.  Eine  geometrische  Construction  der 
Scalen,  wonach  er  seine  Aräometer  graduirte,  scheint  un- 
beachtet geblieben  zu  seyn. 

Benteley's  Aräometer,  verfertigt  von  Beck  in  Bern, 
welches,  als  gleichfalls  sein-  bekannt,  der  Vollständigkeit 
wegen  hie'r  genannt  werden  möge,  soll  so  constrnirt  werden, 
tUIs  der  Dichtigkeitspunct  des  Wassers  mit  0 bezeichnet  wird, 
ciu  anderer  Fundamentalpunct  aber,  welcher  einem  spcc. 
Gew.  s=  0,85  0 entspricht,  (wonach  die  Differenz  also  0,15 
beträgt,)  30  Grade  über  diesem  liegt,  wozu  noch  10  gleiche 
Grade  bis  an  das  Ende  der  Röhre,  also  im  Ganzen  4 0 Grade» 
über  0 kommen;  unter  0 aber  erhält  die  Scale  8 0 den  vo- 
rigen gleiche  Grade  *.  In  der  wirklichen  Ausführung  wird 
die  Scale  in  zwei  Theile  gcthcilt,  indem  die  eine  die  Grade 
Für  leichtere  Flüssigkeiten  von  0 bis  40  aufwärts,  die  an- 
dere Für  schwerere  von  0 bis  80  abwärts  erhält.  Der  Vorzug 
vor  dem  Bcaumc’schen  besteht  in  einer  bestimmten  Angabe 
der  spcc.  Gew.  durch  die,  ohnehin  weiter  abstehenden  festen 
Punctc , weswegen  auch  für  diese  Scalen  sogleich  Tabellen 
über  die  den  Graden  entsprechenden  spec.  Gew.  hinzngefügt 
waren. 

J.  B.  Richter  gründete  die  Construction  seiner  Aräo- 
meter auf  den  Grundsatz  , Jafs  gleiche  Grade  zwischen  zwei 
für  genau  bestimmte  spec.  Gew.  gefundenen  Puncten  die 
Dichtigkeiten  unmittelbar  angäben  3.  Hiernach  verfertigte 


i J.  de  Ph.  XXXU1.  a-ii. 

3 Troinnudorffs  Journ.  d.  Plisrm.  VIII.  177.  und  IX.  17. 

3 J.  B.  Richter  über  dio  neueren  Gegenstände  der  Chemie.  Breslau 

1795.  N.  V.  S.  5». 
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er  gerne  Alkoholometer , deren  Scalen  nach  der  ftn  Ver- 
laufe der  Untersuchung  genauer  gefundenen  Reinheit  des 
Alkohols  verschieden  waren.  Den  Punct,  bis  auf  welchen 
sie  in  reinem  Wasser  cinsanken , bezeichneto  er  mit  0,  nahm 
dann  zur  Bestimmung  des  zweiten  Normalpunctes  Alkohol, 
zuerst  von  0,821  spcc.  Gew* 1 und  theilte  den  Raum  in  100 
Grade;  dann  bestimmte  er  die  letzteren  nach  Lowitzzns 
Tabelle  über  die  spec.  Gew.  geistiger  Flüssigkeiten  * den 
Alkohol  = 0,79 1 bei  16°  R.  angenommen,  nach  welcher 
Norm  auch  von  verschiedenen  andern  Künstlern  Aräometer 
verfertigt  sind  3,  endlich  nach  seinen  eigenen  stöchiometrischen 
Bestimmungen , den  abosluten  Allohol  = 0,792  gesetzt  4 . 
Richters  allgemeines  Aräometer  &o Ute  im  Allgemeinen  das  spcc. 
Gew.  von  0,700  bis  2,00  angeben,  und  er  suchte  diese 
ganze  Scale  entweder  auf  ein  einziges  Instrument  zu  bringen, 
oder  er  vcrtheilte  sic  auf  drei  von  0,7  bis  1,0  von  1,0  bis  1,5 
und  von  1,5  bis  2,0.  Auch  die  Form  änderte  er  ab,  indem 
er  zuerst  statt  der  gewöhnlichen  Kugel  der  Aräometer  einen 
Fig.Cyliiider  zur  Erhaltung  eines  gröfscrcn  Volumens  wählte, 

6 4.  nachher  aber  das  ganze  Instrumentals  einen  blofscn  Cylin- 
Fig.der  mit  Schrot  oder  Quecksilber  beschwert,  construirte,  um 

65.  dasselbe  auch  bei  kleineren  Mengen  der  zu  prüfenden  Flüs- 
sigkeiten anwenden  zu  können.  In  wie  fern  aber  dieses  Ver- 
fahren, eben  wie  das  durch  Busen  vorgeschlagcnc , fehler- 
haft scy,  lehrt  die  folgende  Untersuchung. 

Die  Versuche  Richters  veranlafsten  nämlich  G.  G.  Schmidt 
in  Giefscn  zu  einer  gründlichen  und  umfassenden  Prüfung 
der  Form  zweckmäfsig  verfertigter  Aräometer  und  einer 
richtigen  Eintheilung  ihrer  Scalen  s.  Indem  das  Werkzeug 
aufrecht  schwimmen  und  zugleich  sich  in  der  Flüssigkeit 
leicht  bewegen  soll , so  njufs  ein  gewisses  Verhältnifs  zwi- 
lchen der  Gröfse  seines  Gefäfscs  und  der  Länge  nebst  Dicke 


l Richter’«  Anfangsgründe  der  Stöchiometrie,  tygä.  III.  a8o. 

3  y CrelT*  Anual.  1797.  St.  IIL  p.  ao3. 

3 Mcisncr  Aräoinetric.  p.  t3o. 

4 Richter  über  die  neueren  Gegenstände  d.  Chemie  St.  VIII.  p.  80. 
Vergl.  N.  Sehr.  d.  Berl.  Ge«.  Nat.  Fr.  lil.  319.  Giornale  della  «ocietji 
d’incoraggiomento  detle  seiende  e de  le  arti.  Milano  1808.  No.  lU.p.  sag. 

5 Greu’t  N.  J.  d.  Phy».  UL  117, 
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.der  Rohre  statt  finden,  wobei  die  Crade  so  viel  gröfser  wer- 
den, je  dünner  die  letztere  ist,  vorausgesetzt,  döfs  sich 
dann  noch  eine  Scale  in  dieselbe  schieben  läfst,  und  zugleich 
die  erforderliche  Stärke  und  der  Schwcrpunct  des  Oanzcn 
berücksichtigt  Wird  1 . Letzterer  inufs  nämlich  selbst  dann, 
wenn  das  .Werkzeug  am  wenigsten  eingetaucht  ist,  tiefer 
liegen,  als  der  Mittelpunct  des  eingetauchten  Thciis,  weil 
es  sonst  Umschlagen  würde.  Die  Länge  des  Stieles,  oder 
der  Röhre  darf  daher  ein  gewisses  maxinium  nicht  über- 
schreiten. Zur  leichteren  Uebcrsicht  setze  man  dieses  =a 
9 Z.  wenn  der  Raum  des  Gefäfscs  0,5  Club.  Z.  genommen 
wird.  Soll  dann  die  Scale  die  Dichtigkeiten  von  1 bis  1,5 
angeben , so  mufs  der  Inhalt  der  Röhre  zum  Inhalte  des  Ge- 
fäfses  = 1:2  seyn , mithin  hier  0,2  5 Cub.  Z.  welches  für 
den  Querschnitt  einer  9 Z.  langen  Röhre  4 Quadratlinicn 
giebt.  Gläserne  Werkzeuge  lassen  sich  nicht  nach  genauen 
Dimensionen  verfertigen , und  es  ist  daher  am  befsten , di« 
Tieile  in  gehöriger  Proportion  nach  dein  Augenmaße  zu- 
sammenzusetzen, die  Röhre  etwas  länger  zu  lassen,  als  sio 
bleiben  soll,  und  so  viel  Quecksilber  hineinzugiefsen , dafa 
das  Instrument  bei  der  gewählten  Normaltemperatur  in  rei- 
nem Wasser  bis  an  den  Anfang  der  Röhre  einsinkt  Als- 
dann wiege  man  das  ganze  Instrument,  vermehre  das  Ge- 
wicht desselben  um  eine  der  Ausdehnung  der  Scale  propor- 
tionale Menge  ( in  dem  gegebenen  Beispiele  im  Verhlltnif» 
von  1:  1,5),  tauche  es  abermals  ein,  und  bezwecke  den 
Pnnct  des  Einsinkens,  so  sind  Länge  der  Scale  und  ihre 
Endpuncte  bestimmt,  und  es  kommt  dann  nur  darauf  an, 
diese  zu  thcilcn,  wozu  unter  den  angegebenen  Methoden 
blofs  die  Brissonsclie  als  richtig  angewandt  werden  kann. 
Weit  leichter  und  sicherer  aber  ist  folgende  allgemeine 
tchrifl.  Man  verwandele  den  Raum  des  Aräometers  nach  6 6« 
dem  bekannten  Verhältnisse  des  Gcfäfses  zur  Röhre  (im  go- 
gebenen  Beispiele  2:1  ) in  eine  Röhre  von  der  Weite  des 
Halses,  und  trage  die  Länge  derselben  auf  eine  gerade  Linie 
Von  A nach  B , die  Länge  der  Scale  allein  aber  von  A bis  D. 
Auf  die  Enden  der  Linie  fälle  man  die  Perpendikel  CE,  GP, 

1 VcrgL  eine  weiter«  Untersuchung  dies»  Gegenstandes  unten. 
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trage  von  B nach  C so  viele  gleiche  Tlieile  auf , als  worin 
man  die  Aräometcrscale  thcilen  will,  z.  B.  100  oder  1000, 
nnd  von  B nach  E so  viele  von  diesen  Thcilen , als  die  Scale 
enthalten  soll,  (das  gewählte  Beispiel  Fordert  50,  die  Figur 
■enthält  1 00  , wovon  allezeit  die  fünfte  wirklich  gezogen  ist), 
ziehe  durch  die  Theilungspunctc  Parallelen  mit  AB , fange 
mit  0 bei  C an , und  schreibe  die  Thcile , wie  die  Figur 
zeigt,  ziehe  die  geraden  Linien  von  C bis  A n.  s.  w.  bis  P; 
so  geben  die  Dnrclischnittspuncte  der  Linie  AB  die  Grade 
der  Scale  nach  den  spec.  Gew.  Denn  wenn  das  Aräometer 
in  reinem  Wasser  bis  A , in  einer  schwereren  Flüssigkeit  bis 
1,10  einsinkt,  so  verhalten  sich  ihre  spec.  Gew.  wie  B 
1,10  zu  BA  , welches  nach  der  Construction  dem  Verhält- 
nisse CB:  C 1,10  = 1,0  0:  1,10  gleich  ist.  Man  kann  die 
Construction  jenseits  der  Punctc  A und  D nach  Belieben 
fort.setzen,  wie  denn  die  Figur  die  Grade  von  0,7  bis  2,0, 
also  für  alle  Flüssigkeiten  von  der  Naphtha  bis  zur  Schwefel- 
säure enthält 


Die  Construction  lafst  sich  auf  folgende  Weise  allgemein 
machen.  Man  trage  die  auf  der  Linie  KB  gefundenen 
Theilc  auf  die  ihnen  zugehörigen  Parallelen  , ziehe  durrh 
die  erhaltenen  Punctc  ciue  Curve  L1\I,  so  ist  dieses  die 
aräometrische  Scalenlinie,  wobei  die  auf  CE  getragenen 
Theile  die  Abscissen,  die  Längen  der  Parallelen  die  Ordi- 
natcu  sind,  indem  jene  die  spec.  Gew.,  diese  die  cinge- 
tauchtcn  Volumina  des  Aräometers  ansdrücken.  Nennt  man 
CB,  die  Dichtigkeit  des  Wassers,  = a,  den  im  Wasser 
cingetauchtcn  Thcil  AB  = b,  die  veränderliche  Abscisse 


x,  die  Ordinate  y;  so  ist  x:a  = b : y also  y = Da  der 

Zuwachs  der  Ordinatcn  die  Aräometergrade  ausdrückt,  so 
Henne  man  diesen  A y,  den  ihm  zugehörigen  Zuwachs  der 
Abscisse  A x,  so  ist,  weil  das  cinsiukcnde  Volumendes  Arä- 
ometers dem  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit  umgekehrt  propor- 


tional  ist ; y . y — Ay  = x -f-  A x : x , woraus  A 7 = — 

x + Ax, 

und  für  y seinen  Werth— — gesetzt,  Ay  = — ^ X — 

x . x(x  + Ax) 
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wird.  Fiir  verschwindende  Differenzen  wird  hieraus  dy  = 1 . 

x* 

Nach  diesen  Formeln  lassen  sich  auch  ohne  die  vorher  ange- 
gebene lineare  Consfruction  Aräomctcrscalen  theilcn.  Will 
pian  z.  B.  von  1,00  bis  0,80  die  Scale  in  1000  Theilen  an- 
geben , so  muls  man  Am  so  grofs  entwerfen,  dafs  man  Tau- 
scndthcile  der  Linie  AB  darauf  messen  kann.  Aus  der  Glei- 

^ x 

chung  für  Ay,  welche  nun  = wird,  sind  daun  die 

1 

Werthe  von  Ay  zu  berechnen,  indem  man  Ax  nach  einan- 
der = 0,001;  0,002  ....  nimmt.  Daun  werden  nach 
einem  tausendthciligen  Mafsstabe  2 00  Thcilc  von  A nach  m 
aufgetragen,  auf  die  einzelnen  Puncte  Perpendikel  gefallet, 
und  auf  diesen  die  gefundenen  Werthe  von  Ay  gemessen; 
so  geben  die  Puncte  den  gesuchten  Thcil  der  aräomctrischcn 
Li  nie. An»  oder,  welches  einerlei  ist,  die  Längen  der  l’er- 
pcndikcl  die  Grade  der  Scale.  Hierbei  genügt  cs,  wenn 
man  die  Grade  der  Scale  von  1 0 zu  10  durch  Construction, 
die  übrigen  aber  durch  Interpolation  bildet. 

Fiir  die  wirkliche  Ausführung  ist  noch  Folgendes  zu  be- 
rücksichtigen. Die  Figur  zeigt  die  Ausdehnung  einer  Aräo- 
uieterscale  , welche  die  spec.  Gew.  von  0,7  bis  2,0  zu  mes- 
sen bestimmt  ist.  Vorausgesetzt  dafs  IJA  — BC  = 1,00 
ist,  wi»d  aus  der  Gleichung  für  Ay,  AK  — 0,201,  AH 
= 0,5  00,  also  der  ganze  Raum  der  Scale  = 0,7  91  , wel- 
ches zmn  Baume  der  Gcfäfsc  II  B = 0,5  00  ohngcfälir  das 
VcrhäJtnifs  von  3 : 2 giebt,  und  das  Aräometer  miifste  Um- 
schlägen, wenn  mau  dasselbe  nicht  vergröfserte  und  durch 
Zugiefsen  von  Quecksilber  in  den  unteren  Raum  dcnSchwer- 
punct  nicht  tiefer  herabbrächtc.  Aufscr  der  hieraus  entste- 
henden Unbciiülflichkeit  würden  noch  die  Grade  an  den 
äufserstcu  Enden  sehr  ungleich  werden,  denn  wenn  man 
x ss  0,7  und  daini  = 2,0  nimmt,  und  dy  nach  der  Formel 
hierfür  sucht,  so  ist 

für  Erstcres  d y t= 1 ss  0,00204  1 

J 0,700*  7 

Tür  Letzteres  dy  = = 0,0002  5 

wonach  die  obersten  Grade  beinahe  zehnmal  gröfser  sind, 
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als  die  untersten.  Wäre  die  Lange  der  Scale  = 3 Z.  so 
wäre  der  Raum  des  Gcfäfses,  als  verlängerte  Röhre  gedacht, 
oder  D B = 6 Z,  also  A B = 9 Z.  = 0,7  5 F.  und  hiernach 
findet  man  die  wirkliche  Gröfse  der  Grade  = dyx  0,75  F. 
nach  den  beiden  vorstehenden  Werthen  von  dy=  0,0015307  5 
und  0,0001875  F.  welche  letztere  Gröfse,  selbst  wenn 
man  ihr  Zehnfaches  nehmen,  oder  die  Scale  nur  in  100 
Grade  tlicilcn  wollte,  unmefsbar  ist.  Wollte  mau  drei 
Aräometer , jedes  mit  einer  Scale  von  3 Z.  Länge  verfer- 
tigen, wovon  das  erste  von  2,0  bis  1,5;  das  zweite  von  1,5 
bis  1 ; das  dritte  von  1,0  bis  0,7  die  spcc.  Gew.  in  Ilundcrt- 
thcilen  der  ganzen  Scale  mäfsen;  so  gäbe  dieses  die  Ver- 
hältnisse des  Raumes  der  Gcfäfsc  zum  Raume  der  Scalen : 
fiir  das  erste  0,5  : 1,5  = 1 : 3 
für  das  zweite  0,5  : 1,0  = 1 : 2 
für  das  dritte  0,3  : 0,7  = 3 : 7 
und  hiernach  die  Länge  AB  bei  dem  ersten  =:  1 F.  die  bei- 
den äufsersten  Grade  aber  0,0025  und  0,0044  F.;  bei  dem 
zweiten  = 0,75  , die  äufsersten  Grade  aber  0,00323  und 
0,0075;  bei  dem  dritten  aber  0,83  3.'. ..  und  die  äufsersten 
Grade  0,00833  und  0,017  F.  Indem  nun  der  kleinste  die- 
ser Grade  -t  und  der  gröfsto  noch  nicht  2 Dccimallinien  be- 
trägt, die  erste  Gröfse  aber  füglich  als  das  Minimum  für 
eine  genaue  Messung  anzuschen  ist,  so  ergiebt  sich,  dafa 
man  30  Aräometer  haben  müfste,  jedes  mit  einer  Scale  von 
3 Z.  Länge,  wenn  man  bis  Tausendthcile  das  spcc.  Gew. 
genau  messen  wollte. 

Zum  praktischen  Gebrauche , namentlich  auch  für  Ver- 
steuerung und  zur  polizeilichen  Bestimmung,  verlangt  man 
häufig,  dafs  die  Aräoincterscalcn  die  Proccnte  einer  Sub- 
stanz angeben  sollen , welche  in  einer  Mischung  enthalten 
sind,  z.  B.  des  Alkohols  im  Branntwein,  des  Salzes' in  der 
Sole  u.  s.  w.  Indem  aber  die  Dichtigkeiten  der  Mischungen 
nicht  nach  einem  allgemeinen  Gesetze  wachsen,  so  mufs  zu- 
vor das  Verhältnis  des  spcc.  Gew.  zu  den  Bestandtheilen 
einer  Mischung  bekannt  seyn  *.  Indem  nun  die  Aräomoter- 
scalcn  für  jedes  beliebige  spcc.  Gew.  zwischen  zwei  gegebe- 


l S.  Gewicht,  apecif. 
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neu  Puncten  graduirt  werden  können , so  darf  man  nur  die- 
jenigen suchen , welche  gegebenen  Proccnten  ««gehören, 
diese  auf  die  Scale  zeichnen,  und  die  Proccntc  daneben 
schreiben.  Ist  2.  B.  das  spcc.  Gew.  des  Wassers  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  = 1,  einer  Mischung  von  "Wasser 
und  0,05  Alkohol  = 0,9919,  für  0,1  Alkohol  = 0,9857, 
für  0,15  Alkohol  = 0,9802  u.  s.  w.,  so  bestimmt  man 
auf  der  Aräomctcrscale  die  Grade  1;  0,9919;  0,9857; 
0,9S02.  • • und  schreibt  daneben  0;  5;  10;  15-.-  um 
durch  diese  Zahlen  die  Proccntc  auszudrücken.  Sind  auf 
diese  Weise  die  Proccntc  des  Alkohols  im  Branntwein  ge- 
funden, so  ist  cs  leicht,  hiernach  die  aliquoten  Theile  des 
Inhalts,  z.  B.  die  Mafsc  in  einem  Ohm,  oder  die  Quartiere 
in  einem  Anker  u.  s.  w.  zu  berechnen  und  auf  der  Scale  an- 
zugeben. Endlich  ist  cs  auch  nicht  schwierig,  nach  einer 
einmal  berechneten  Eintheilung  einer  Aräomctcrscale  eine 
jede  andere  von  gegebener  Länge  zu  thcilcn.  Zu  diesem 
Ende  trage  man  die  nach  der  oben  gegebenen  Anweisung 
richtig  getbciltc  Scale  AII  ganz  oder  zum  Theil  auf  Papier, Fig. 
bcsclircibc  über  dieser  Grundlinie  AB  ein  glcichschenkeli- 67. 
ges  Dreieck,  ziehe  aus  dem  Puncto  C durch  die  Tlieilungs- 
punete  Linien  von  willkührlieher  Länge,,  und  eine  belie- 
bige Menge  Parallcllinieu  mit  AB.  Sind  alsdann  die  End- 
puncte  eines  Aräometers  durch  Einsenken  in  Wasser  und 
eine  andere  Flüssigkeit  von  bekanntem  spec.  Gew.  gefunden, 
so  trage  mau  diese  auf  die  für  dasselbe  bestimmte  Scale,  lege 
letztere  auf  diejenige  Parallellinid,  deren  Enden  mit  den 
beiden  festen  Puncten  Zusammenfällen , und  trage  nach  den 
diese  schneidenden  Linien  die  einzelnen  Grade  auf. 

Diese  eben  so  umfassende,  als  gehaltvolle  Untersuchung 
ist  nicht  einmal  in  Deutschland  überall  hinlänglich  bekannt 
und  praktisch  angewandt  worden,  viel  weniger  in  Frank- 
reich, indem  man  in  beiden  Ländern  vorzugsweise  das  Buu- 
mc'sche  Aräometer  zu  gebrauchen  fortfuhr.  Mit  Hecht 
sagte  daher  Barhe  d1  Orleans  1 , die  Aräometrie  scy  noch 
in  der  Kindheit,  wenn  man  die  gebräuchlichen  Werkzeuge 
(hauptsächlich  von  Baume  und  Cartier)  als  die  einzige  Frucht 


1 J.  de  Ph.  LVII.  433. 

I.  Bd  A a 
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der  angewandten  Bemühungen  betrachte.  Er  erläutert  dann 
zuerst  die  Grundsätze,  wonach  die  Aräomcterscalen  getheilt 
werden  müssen , und  zeigt  eine  Methode , dieses  auszufüli- 
Fig.ren.  Indem  aber  beides  minder  präcis  und  praktisch  «n- 
60. wendbar  ist,  so  mag  es  genügen,  die  von  ihm  angegebene 
Scale  neben  der  von  Bacmi  und  Cajitier  aus  der  Ansicht 
der  Zeichnung  kennen  zu  lernen.  Uebrigens  gesteht  auch 
Barre  d’Orleans,  dafs  eine  Eintheilung  der  Aräometerscalcn 
in  solche  Grade,  wonach  man  die  spec.  Gewichte  bis  auf 
Tausendthcile  bestimmen  könnte,  unter  die  Unmöglichkeiten 
gehört.  Die  vom  Meclianicus  Lanier  1 später  bekannt  ge- 
machten allgemeinen  Hydrometer  sind  nach  dieser  Vorschrift 
verfertigt. 

Sollten  künftig  richtige  Aräometer  allgemein  eingefülirt 
werden,  so  wird  man  sich  mit  Recht  wundern,  dafs  auch 
diese  auf  wahre  Principicn  gegründete  und  nicht  eben  schwie- 
rige Anweisung  zur  Construction  derselben , die  offenbar 
falschen  Instrumente  zu  verdrängen  nicht  vermochte,  viel- 
mehr kaum  beachtet  wurde.  Deeezennes * fordert  daher 
noch  nenerdings  abermals  die  Gelehrten  auf,  sich  zur  Con- 
struction richtiger  Aräometer  zu  vereinigen,  und  die  öffent- 
lichen Behörden,  diese  bei  der  Erhebung  der  Steuern  nnd  im 
Handel  in  Anwendung  zu  bringen.  Obgleich  die  Untersiv- 
chung  von  Schmidt  alles  enthält,  was  man  in  dieser  Hinsicht 
für  Theorie  und  Praxis  zu  wissen  nöthig  hat , so  findet  sich 
doch  Einiges  in  Delczennes  gründlicher  Abhandlung,  was 
thcils  die  Uebersicht  des  Ganzen  erleichtert,  theils  die  Ge- 
nauigkeit, Fehlergrenze  und  den  Umfang  der  Aräometer 
dieser  Art  anschaulich  macht,  weswegen  bei  einem  so  wich- 
tigen nnd  allgemein  gebräuchlichen  Instrumente  die  Haupt- 
sache hier  erörtert  werden  möge,  indem  ohnehin  manche 
vielleicht  lieber  nach  dieser  letzteren  Methode  rechnen  nnd 
construircn  wollen.  1 

Ein  für  alle  Flüssigkeiten  anwendbares  Aräometer  miifstc 
eigentlich  die  schwersten  und  leichtesten  messen,  nnd  daher 
die  Differenzen  des  spec.  Gew.  von  0,7  bis  2 umfassen. 


i J.  de  Ph.  LXXV.  189. 
a J.  de  Pb.  XC1V.  a->4. 
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Der  Unterschied  beider  ist  1,3  j hiervon  der  hundertste  Th  eil 
0,013,  der  Unterschied  also  0,003,  und  die  (Scale  mufi, 
demnach  «um  mindesten  in  4 00  Grade  getbeilt  werden,  wo- 
von der  kleinste  nicht  gut  weniger  als  i»®—  (o,4 4 33  L.)  die 
ganze  Länge  dcrRöhre  also  4 0cm=(3,7  0 6 5Z.)  und  der  Durch- 
messer 5 mm =(2,2  1 6 5L.)halten  kann.  Ist  hiernach  also  das  ahso-^ig. 
late  Gew.  des  Araom.  BG  = P ; die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  69. 
beim  Einsinken  desselben  bis  C,  E,  F = D,  S,  d ; die  Zahl  der' 
Crade  von  F bis  C,  von  F bis  E , von  E bis  C — m,  n,  n'; 
der  Radius  dcrRöhre  r;  das  Volumen  von  B bis  r n — y. 
so  ist  — — — yD  e—  p . 

vS  + izr*  n*  8 — P; 

vd  -j-  ?rr®  n'  d-f-  arr*  nd  = P. 


Indem  nun  n + n'  = m ; so  ist  v — nr*  m g-  ' j-  j 
d=_J^PA..  n/__ 

n'D+od'  11  (D — A)d  ,Xl' 

Setzt  man  m = 4 0cm  D = 2 ; d = 0,7  ;r  = 0,2  5 ,*  so  wird  " 
V = 4,2  29  Cuh.  Ccntim. 
v D = P = 8,4  5 8 Gram. 

Jir  2 m = 7,854  Cuh.  Ccntim. 

v+jrram  = 1 2,083  Cub.  Ccntim. 

Indem  also  die  Röhre  von  der  angegebenen  Länge  oder  von 
7,854  Cub.  Cent.  Inhalt  8,4  58  Crammo  wiegt,  das  ganze 
Aräometer  aber  12,083  Cub.  Cent.  Inhalt  hat,  und  auf  allen 
Fall  über  8,4  6 Gramme  wiegt,  so  wird  dieses  auch  in  einer 
Flüssigkeit  vom  spcc.  Gew.  = 2 sich  nicht  bei  D C halten 
können,  sondern  Umschlägen,  und  wenn  es  zu  stark  be- 
schwert wird,  über  den  I’unct  DC  cinsiukcn.  Ein  allge- 
meines Aräometer  ist  daher  unmöglich.  Es  ergiebt  sich  aber 
tahl,  dafs  man  vier  Scalen  haben  miifste,  wovon  eine  jede 
100  Grade  enthielte.  Nimmt  man  die  beiden  äufsersten 
Dichtigkeiten  = 0,7  und  2,  und  sucht  hieraus  denjenigen 
Grad  , welcher  der  Dichtigkeit  des  Wassers  = 1 zugehört, 

so  findet  man  aus  n1  = 2 1 5 °,384  als  denjenigen 

Grad  des  in  400°  gcthcilteu  allgemeinen  Aräometers,  wcl- 

Aa  2 


r 
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eher  der  Dichtigkeit  de*  Wassers  zu  gehört.  Will  man  aber 
dio  Dichtigkeit  des  Wassers  an  das  Ende  der  einen  Scale 
bringen,  und  sucht  deswegen  das  Vcrhältnifs  zwischen  d 
-und  D,  indem  die  400  Grade  der  Universalscalc  auch  an- 
dere Wcrtbc  als  0,7  und  2 umfassen  können,  so  findet  man 

— = — ili  ; oder  D 4-d  — 2 Dd.  Behält  man  dann 

-*oo  (l)  — d).  i • 

den  Werth  von  D = 2 hei,  so  wird  d =:  -§•  = 0,6666.... 
welches  nicht  weit  von  0,7  nbweiclit.  Dieses  gäbe  also  für 
die  den  Graden  0 , 100,  200,  300,  400  der  Scalen  zu- 
gehörigen Dichtigkeiten  die  Werthc  -§•>-§->  1 ; 2>  Dio 

erste  Scale  gäbe  also  die  Dichtigkeiten  von  0,6666...-  bis^- 
= 0,8,  welche  von  der  Dichtigkeit  ■=  0,8 1 1 1 8562  des 
absoluten  Alkohols  1 nach  Versuchen  von  Delezennes  wenig 
abwcicht,  die  zweite  ginge  bis  zur  Dichtigkeit  des  Wassers, 
die  dritte  bis  1,3333.-.  and  wäre  zum  Messen  der  Salzlö- 
sungen, der  vegetabilischen  und  animalischen  Säuren  brauch- 
bar, die  vierte  aber  umfafste  die  Dichtigkeiten  von  1,333... 
bis  2 , und  diente  für  concentrirto  mineralische  Säuren. 
Das  Vcrhältnifs  der  Scalcnlängcn,  oder  v : 7t  r*  m wäre 
hiernach  5 > 4 ; 3 ; 2 und  die  Dichtigkeiten  müfsten  nach 

. ^OO  /«oo  , 

der  allgemeinen  Formel  ä = r — — — ; — , für  di# 

Wcrtlic  von  n und  n'  hcrccluict  und  in  einer  Tabelle  zu- 
snmmengestcllt  werden,  welche  sich  in  der  Abhandlung 
vollständig  findet. 

Hieruach  miif  te  man  indefs  allezeit  diese  Tabelle  ge- 
brauchen, wenn  man  aus  den  Graden  des  Aräometers  das 
»pro.  Gew.  einer  Flüssigkeit  bestimmen  wollte , eine  Weit- 
läufigkeit, welche  die  hiernach  construirten  Instrumente 
minder  brauchbar  macht,  als  die  nach  der  von  Schmidt 
angegebenen  Methode.  Es  würde  daher  überflüssig  scyn, 
den  Calcul  hier  aufzunehmen,  wodurch  Dclfzennes  zeigt, 
dafs  der  statische  Eiuflufs  der  Luft  nicht  in  Betrachtung 
kommt,  wenn  man  das  spcc.  Gew.  der  Flüssigkeiten  bis 


1 T.owiu  fand  da»  »per..  Gew.  ss  0, 71)09  bei  |S,°5  C.  Da  die  Aus- 
dehnung des  absoluten  Alkohols  o,ooo8s6  seines  Volumens  für  1°C- 
beträgt;  (S.  Ausdehnung)  *0  würde  sein  spec.  Gewicht  bei  o°  =o,8oi5i 
se)'n,  welches  der  angegebenen  Grüfse  ziemlich  nahe  kommt. 
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«uf  0,00  i gciiaU  bestimmen  will.  Auch  die  mitg6thcilto 
Auweisung  zur  Verfertigung  solcher  Werkzeuge  ist  für  ge- 
wöhnliche Künstler  zu  schwierig,  beruhet  übrigens  auf  be- 
kannten Priucipicn. 

Eine  ausführliche  Untersuchung  über  die  Construc- 
tiou  der  Aräometer,  welche  die  Menge  des  Alkohol’» 
in  100  Mafs  einer  gemischten  Flüssigkeit  angeben,  also 
der  eigentlichen  Alkoholometer  hat  Tralles  in  näch- 
ster Beziehung  auf  die  zu  entrichtenden  Abgaben  geliefert. 
Zuerst  nahm  er  zu  diesem  Bchufe  das  spec.  Gew.  des  reinen 
Alkohohol’s  bei  C0°F.  oder  12f R.=  1 5,555....  C.=  0,8 
an',  nachher  aber  = 0,7939,  weil  er  von  diesem  Ge- 
wichte rein  durch  Lowitz,  Ricinus»,  Ciiaussie»,  Hose  n,  a. 
dargestellt  war,  des  Wassers  aber  = 0,9991*.  Zur  Be- 
stimmung des  spec.  Gew.  des  absoluten  Alkohol’s  und  der 
Mischungen  desselben  mit  Wasser  zu  1 bis  100  Pc.  wurden 
neue  Versuche  mit  solchem  angestellt,  welchen  Rose,  für 
diesen  Zweck  besonders  rectilicirt  hatte,  die  Resultate  mit 
den  bekannten  Londoncrn,  durch  Gilpin  erhaltenen,  ver- 
glichen ■*,  und  diese  nebst  den  zugehörigen  Proccntcn  des 
Alkoholgehaltes  in  Tabellen  gebracht.  Hiermit  verbindet 
Trolles  Tabellen  über  die  Ausdehnung  sowohl  dev  Flüssig- 
keiten als  auch  des  Körpers  des  Alkoholometers  durch  die 
Wärme,  und  zeigt  ausführlich,  wie  mau  diese  zur  Be- 
stimmung der  Mengen  des  absoluten  Alkohols  in  einer  ge- 
gebenen Mischung  benutzen  kann.  Um  hiernäebst  Alkoho- 
lometer Vorzüglich  für  den  Gebrauch  des  Handels  und  der 
Accisc  zu  verfertigen,  dient  folgende  Tabelle,  deren  erste 
Columne  den  Alkoholgehalt  in  Hundertthcilcn  des  Mafses 
des  Ganzen,  die  zweite  die  Lauge  enthält,  welche  vou 
der  Scale  in  die  Mischung  einsinkt. 


1 IIenub»tädt's  Bulletin  des  Neuesten  und  Wissenssr.  in  Chemie  und 
Physik.  IV.  285. 

2 Ausführlich  finden  sich  diese  Untersuchungen  in  G.  XXXVIII. 
Mg  — 43 1.  Nach  der  unter  dem  Art.  Ausdehnung  befindlichen  Tabell« 
in  die  Dichtigkeit  des  Was»ers  bei  l5,5  C.  = o,yy<j»3,  dcu  Punct  der 
grüfstrn  Dichtigkeit  bei  4, "4=  1 gesetzt. 

3 PbiU  Trans.  LXXX1V.  »76. 
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PC. 

L. 

PC. 

L. 
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24 
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355 
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88 
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13 
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39 

498 

64 
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89 
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14 
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40 
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65 
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90 
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15 

202 

41 
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66 

1125 

91 
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16 

213 

42 

551 

67 

1154 

92 
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17 
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43 

569 

68 
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18 
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44 

588 
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94 
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45 

608 
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95 
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20 
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46 
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71 
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96 
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21 
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47 
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72 

1310 

97 

2 380 

22 

277 

48 
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73 

1342 

98 

2447 

23 

288 

49 

’690 

74 

1375 

9 9 

2519 

24 

299 

50 

712 

75 

1409 

100 

2597 

' 25 

310 

1 

Das  schon  fertige  Aräometer  wird  dann  bei  1 2 -5-0  R. 
in  reines  Wasser  getaucht,  und  der  Punct,  bis  anf  welchen 
es  cinsiukt,  beaciehiict,  dann  in  eine  Mischung  von  Alkohol 
und  Wasser,  deren  spee.  Gew.  genau  ausgemittclt  ist , bei 
gleicher  Temperatur,  und  aucli  der  Punct,  bis  auf  welchen 
es  dann  cinsiukt,  bezeichnet,  Das  spec.  Gew.  der  Mischung 
giebt  nach  einer  Tabelle1  die  Procentc  des  Alkohols  an,  und 
somit  die  vorstehende  Tabelle  die  Mengo  der  TliOile,  worin 
die  Länge  der  Scale  zwischen  den  beiden  auf  die  angegeben* 


j Solche  finden  »ich  »Hier  dom  An.  Gewicht.  *pce. 
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Weise  erhaltenen  Puncten  getlicilt  werden  tnufs.  Wäre 
i.  B.  das  spec.  Gew.  der  Mischung  bei  der  angegebenen  Tem- 
peratur=  0,8  817  die  des  Wassers  bei  der  nämlichen  Tcm,. 
peratur  = 0,9991  gesetzt,  so  gehört  diesem  ein  Alkohol- 
gehalt von  7 3 Mafs  in  Hunderten  der  Mischung  zu.  Die 
vorstehende  Tabelle  giebt 

Für  73  Mafs  — — - 1342 

Für  0 — > — ■ — 9 

Länge  des  Zwischenraums  1333  Theile, 
wonach  daun  die  ganze  Scale  gctheilt  werden  kann,  voraus- 
gesetzt, dafs  die  Röhre  vollkommen  cylindrisch  ist;  denn 
im  entgegengesetzten  Falle  miifstcn  mehrere  Punctc  bestimmt, 
and  auf  diese  W'cise  die  Scale  durch  Näherung  möglichst  rich- 
tig gctheilt  werden.  Beim  Gebrauche  eines  solchen  Alkoholo- 
meters ist  unumgänglich  erforderlich,  dafs  dicFlnssigkeit  genau 
die  Temperatur  von  1 2 -5-  0 R.  habe  , welche  man  indefs  im 
Sommer  durch  Hinsetzen  in  frisches  Wasser  tiefer  Brunnen, 
oder  in  hinlänglich  tiefe  Keller,  im  Winter  aber  in  ge- 
herzten Zimmern  erhalten  kann,  und  es  scheint  daher  über- 
flüssig, auch  diejenigen  Tabellen,  worin  Tra^les  1 die  für 
andre  Temperaturen  erforderlichen  Corrcctionen  berechnet 
hat,  hier  hinzuzufügen. 

Neuerdings  ist  die  Aräometrie  ausfiihlich  bearbeitet 
durch  Meissner  ’.  Dieser  findet  die  Schwierigkeiten,  welche 
der  Construction  genau  Aräometer  entgegenstehen,  liaupt-  , 
sächlich  in  der  nicht  völlig  cylindrischen  Form  der  Glas- 
röhren (welche  zwar  allerdings  nicht  so  leicht,  aber  doch 
hei  sorgfältiger  Auswahl  für  die  erforderliche  Länge  der 
Scale  von  richtigem  Calibcr  zu  erhalten  sind).  Sind  die 
*u  Aräometern  zu  wählenden  Röhren  nicht  cylindrisch , so 
soll  der  Fehler  in  der  Scale  corrigirt  werden,  wozu  aber 
Mcifsncr  keine  specielle  Anweisung  mittbcilt.  Die  statt  der 
gebräuchlichen  Bcaume’scbcn  von  ihm  empfohlenen  Aräo- 
meter sind  der  Form  nach  die  Richterschell , die  Scale  aber 
«oll  nach  Brissou’s  Methode  gctheilt  werden,  und  von  die- 


1 3.  3.  O.  420  ff. 

2 Die  Aräomctrie  in  ilirer  Anwendung  auf  Chemie  und  Technik  von 
1*.  T.  Mciftuer.  "W  icn  1816.  iol. 
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ser  Art  empfiehlt  er  znerst  ein  allgemeines  Aräometer,  wel- 
ches in  zwei  Exemplaren  die  spec.  Gew.,  eins  von  0,7  bis 
1,0 ; das  andere  von  1,0  bis  2,0  in  Tausendtheilen1  ange- 
ben soll;  dann  besondere  Aräometer,  welche  die  Procente 
einer  Substanz  in  eine.'  gemischten  Flüssigkeit  bestimmen. 
Letztere  lassen  sich,  wie  von  selbst  klar  ist,  leicht  verviel- 
fältigen; Meifsner  beschreibt  indefs  blofs  einen  Schwefelsäure- 
Salpetersäure  - Salzsäure  - Ammoniak  ti  nd  Alkohol-  Messer, 
und  giebt  die  zu  ihrer  Construction  erforderlichen  Tabellen, 
meistens  nach  eigenen  Versuchen  entworfen*. 

In  England  bediente  man  sich  im  Allgemeinen  ähnlicher 
Aräometer,  welche  man  den  verschieden  schweren  Flüssig- 
keiten dadurch  anzupassen  suchte,  dafs  die  Stiele  mit  un- 
gleichen aufgcstccktcn  Gewichten  beschwert  wurden,  deren 
Zahl  sich  auf  nicht  weniger  als  36  belief,  aber  nach  Blag- 
dcn’s  Vorschläge  bis  auf  10  vermindert  wurden5.  Es  ver- 
steht sich  übrigens  nach  dem  Gesagten  von  selbst,  dafs  das 
spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  den  Graden  der  Scale  blofs  für 
ein  Gewicht , aber  nicht  für  mehrere  proportional  seyn  kann, 
wenn  mau  nicht  für  die  verschiedenen  Gewichte  eigene  Ta- 
bellen berechnet,  und  aus  diesen  die  spec.  Gew.  nach  den 
Graden,  bis  zu  denen  sic  cinsiukcn,  findet. 

Eins  der  ältesten  dieser  Art  wurde  von  Dr.  Clarke  vor- 
geschlagcn  und  für  Spiritus  von  Kupfer  verfertigt.  Auf  der 
Röhre  befand  sich  ein  Zeichen  für  probehaltigcn  Spiritus, 
aufserdem  aber  nur  ein  Strich  über  und  einer  unter  demsel- 
ben , wobei  anderweitige  Modilicationcn  durch  Auflegcge- 
wichte  erhalten  wurden  4.  Desaouliers  5 wollte  die  Werk- 
zeuge dieser  Art  auf  den  höchsten  Grad  der  Genauigkeit 
bringen,  und  gab  ihucu  daher  einen  hohlen  Glascylindcr  von 
3 Z.  Durchmesser  und  eine  llöhrc  von  -n  Z.  Durchmesser 
in  Zehntel  eines  Zolles  gcthcilt,  so  dafs  jeder  dieser  Theilc 


l Die  Unmöglichkeit  hiervon  ergiebt  sich  «ns  dem  Obigen. 

3  Hierüber,  desgleichen  über  andere  Vorschläge,  als  v.  Arnim'j 
jyiikroariiometer  u.  a.  weitläufiger  zu  handeln  würde  zweckwidrig 
seyn. 

3 TraUc*  bei  <i.  XXXVIII.  4io.  v 

4 Phil.  Trans,  »br.  VII.  5p2. 

5 Coursc  of  Experimental  Philosoph)-.  i)34.  3.  voh  4.  II.  i34. 
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dem  4 000 Osten  Tbc Qc  des  Ganzen  entsprochen  sollte.  Ein 
Vorschlag  von  »z  Luc  1 zur  Verfertigung  vergleichbarer 
Aräometer  scheint  überall  nicht  sehr  beachtet  zu  seyn , und 
weicht  im  Wesentlichen  nicht  von  dem  allgemein  Bekannten 
ab.  Eben  dieses  ist  der  Fall  mit  einem  Aräometer  von 
Ramsdex  3,  welche»  derselbe  zur  Bestimmung  der  Accise 
ton  geistigen  Getränken  construirtc.  In  der  Hauptsache  ist 
dasselbe  den  gemeinen  Werkzeugen  dieser  Art  gleich,  und 
hat  eine  in  gleiche  Grade  gethcilte  Scale , unterscheidet  sich 
aber  dadurch  vorteilhaft,  dafs  sich  in  der,  den  Senker  bil- 
denden Glasröhre  ein  Thermometer  zur  Bestimmung  der  je- 
desmaligen Temperatur  befindet , wie  der  Durchschnitt  dcs-Fig. 
selben  zeigt.  Die  obere  Röhre  hat  eine  so  getheiite  Scale, 7 0- 
dafs  die  0 in  dtr  Mitte  das  spec.  Gew.  des  Probespiritus  bei 
60°  F.  zeigt,  und  sich  dann  5 0 Grade  über  und  5 0 Grad» 
unter  diesem  Puncte  befinden.  Das  Thermometer  in  der  un- 
teren weiten  Röhre  hat  an  der  einen  Seite  die  Scale  nach  F.y 
an  der  andern  eine  von  60°  F.  an  nach  oben  und  unten  ge- 
tliciltc  Scale,  welche  die  dem  Stande  dts  Thermometers  zu- 
gehörigen Zehntheile  anzcigt,  die  der  oberen  Aräometer- 
scale zugesetzt  oder  von  ihr  abgezogen  werden  müssen. 

Das  Gebräuchlichste,  für  die  Erhebung  der  Accise  ein- 
geführte ist  von  Atkixs  3 , eigentlich  ein  Alkoholometer 
nach  Mafsen  in  einer  gegebenen  Quantität r indem  diese 
durch  den  Grad,  bis  auf  welchen  das  Aräometer  cinsiiikt, 
nach  einer  eigends  hierfür  verfertigten  , verschiebbaren  Ta- 
belle angegeben  werden.  Das  Aräometer  selbst  ist  von  Messing 
8 Z.  lang,  mit  einer  elliptischen  Kugel  von  %’£.  Länge  und  l ,5  Z.Fig. 
Durchmesser,  der  Stiel  viereckig,  -g- Z.  breit,  und  zunächst 71. 
nur  für  geistige  Flüssigkeiten,  leichter  als  Wasser,  bestimmt. 

Das  Instrument  wiegt  ohngefähr  400  Gr.  hat  4 auf  den  Stiel 
zu  schiebende  Gewichte , welche  20,  40,  61  und  8 4 Gr.pjg_ 
wiegen.  Auf  der  einen  Seite  der  Scale  befinden  sich  die  72. 
26  Buchstaben  des  Alphabets  und  0,  auf  der  andern  eine 


1 Phil.  Trans.  LXVIll.  5oo. 

a An  Account  Of  Ezper.  cet.  Journ.  de  Pb.  XL.  43a. 

5 Eine  Beschreibung  desselben  giebt  Fleischer  in  Nicholson'»  Journ. 
1803.  Aug.  und  hieraus  Liidike  bei  G.  XXXVIII.  43a. 
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Eintheilung  in  5 5 Theile  , deren  Zahl  durch  die  hinzukom- 
menden  4 Gewichte  bi*  272  gebracht,  und  somit  die  Länge 
des  Stieles  verfünffacht  wird.  Unbeschwert  zeigt  cs  die 
spcc.  Gew.  von  0,806  his  0,84  3 , mit  dem  Gewichte  No.  1 
von  0,843  bis  0,880,  mit  No.  2 von  0,880  bis  0,9  t 8,  mit 
No.  3 von  0,918  bis  0,9  58  und  mit  No.  4.  von  0,958  bi» 
1,000.  Die  einzelnen  Striche  der  Theilung  geben  \ pCt. 
der  Mischung,  oder  2 Quart  in  100  Gallonen  an,  wobei 
inan  sich  der  hierzu  nach  den  Gilpinischcn  Versuchen  ent- 
worfenen , und  mit  einer  Corrcction  für  die  Temperatur 
versehenen  Tabellen  bedient,  indem  dos  Werkzeug  für  5 5 0 
F.  verfertigt  ist.  A.  Aisger  hat  diese  Tabellen  in  grofscr 
Ausdehnung  auf  einen  Mafsstab  gebracht  1 . 

In  Italien  bedient  man  »ich  des  gemeinen  Aräometers, 
Jdromelro  genannt,  welches  eine  linnderttheilige  Scale  hat, 
im  Wasser  his  87  und  im  Weingeist  bis  100  cinsinkt.  In- 
der» sind  dort  auch  die  englischen  Alkoholometer  mit  Ge- 
wichten und  die  französischen  bekannt  *.  Eine  ausführliche 
Untersuchung,  welche  Beulani  3 über  die  Aräometer  mit 
festen  Scalen , • vorzüglich  das  Bauinö’schc  und  Cartier’sche 
anstcllt,  wobei  er  im  Wesentlichen  mit  Richter  überem- 
stimint,  enthält  nichts  wesentlich  Neues  , und  bleibt  hinter 
denen  anderer  Gelehrten  zurück. 

Aufser  den  schon  genannten  haben  mehrere  französische 
Gelehrte  Vorschläge  zur  Construction  der  Aräometer  und  ih- 
rer Verbesserung  gethan,  wovon  etwa  die  folgende  Beach- 
tung verdient.  Lavighe  von  Montpellier  zeigte  1811  ein 
Alkoholometer,  welches  bei  einer  gewissen  Temperatur  ver- 
mittelst beigegebencr  Tabellen  den  Alkoholgehalt  in  Brannt- 
wein nach  Proccnten  angiebt,  und  wofür  ihm  nach  einer 
Prüfung  desselben  durch  Vautpielin  Chaptai  und  Berthollct 


l Repertory  of  Art*,  Mannfactnres  and  Commerce.  i8a3.  De«.  Wie 
allgemein  dieses  Werkzeug  eingefulirt  ist,  kann  ich  nicht  bestimmen.  J. 
Smith  in  Panorama  of  Science  and  Art  cct.  11.  p.  88.  erwähnt  hlofs  das 
gemeine  Alkoholometer. 

i Element!  di  Fisica  sperimenlalc  di  Giuseppe  Saverio  Poli.  Vene- 
zia 1817.  1L  193. 

3 Bibi.  univ.  XXIV.  p,  116  uud  176. 
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eine  Belohnung  von  3000  Fr.  bewilligt  wurde  *.  Die  Con- 
strnction  desselben  ist  nicht  genauer  angegeben. 

Unter  diese,  nach  der  allgemeinen  Formel  D ; d ~ v : V, 
construirten  Aräometer  mufs  auch  der  Apparat  gerechnet 
werden , welchen  Mcssciiexbboek  3 zur  Bestimmung  des 
*pec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  in  Vorschlag  bringt.  Diese 
einfache  Vorrichtung  bestellt  blofs  aus  einem  lieber  mit  cinerFig. 
Ausatzröhrc,  vermittelst  deren  die  ungleichen  Flüssigkeiten  7 3. 
durch  Saugen  zu  verschiedenen  Höhen'  austeigen  werden," 
deren  Mals  dann  ihr  spcc.  Gew.  giebb  Scanneoatty  3 giebt 
als  Verbesserung  an,  man  solle  neun  Böhren  oben  in  einen 
gemeinschaftlichen  messingenen  Canal  fassen , unten  in  Ge-Figs 
fäfsc  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt,  cintaucben,  74. 
dann  die  Luft  in  der  oberen  Röhre  vermittelst  einer  Säug- 
pumpe verdünnen,  und  durch  den  gleichen  Luftdruck  die 
ungleich  schweren  Flüssigkeiten  zu  einer  ihrem  spec.  Gew. 
umgekehrt  proportionalen  Höhe  heben,  welche  an  einer  seit- 
wärts befindlichen  Scale  gemessen  wird.  So  construirt  nannte 
er  das  Werkzeug  Hygroklimax . Zur  Vermeidung  der  Er- 
schütterung beim  Exantliren  vermittelst  der  Luftpumpe  am 
oberen  Theile  des  Apparats  räth  Lichtenbebo  4 eine  luft- 
leere Kugel  mit  einem  Hahn  anfzuschranben , und  hiermit 
die  erforderliche  Verdünnung  zu  bewerkstelligen.  Man 
sicht  bald , dafs  das  Werkzeug  für  seinen  Zweck  viel  zu  sehr 
zusammengesetzt  ist,  und  keineswegs  hinlänglich  genaue  Be- 
stimmungen gewährt. 

Ganz  kürzlich  im  Jahr  1819,  kündigte  C.  A.  Meater  ein 
allen  Forderungen  völlig  genauen  Bestimmung  der  spec. 
Gew.  entsprechendes  Werkzeug,  unter  dem  Naincn  Pany* 
dromeler  an , welches  bei  seinem  Erscheinen  sich  als  eine 
Verbesserung  des  Musseben broek’schen  zeigte.  Dasselbe  be- 
stellt aus  zwei  Glasröhren,  oben  in  eine  messinguc,  durch  San- 


1 Archive»  de»  deconverte»  et  de»  inveationl  nouvelle»  cet.  Par.  1 8 ; 3- 

p.  369. 

3 Iolroil.  »d  phil.  nat  II.  §.  i3q5. 

5 J.  de  Ph.  XVII.  83.  Goth.  Mag.  I,  45.  Actuau  Vorlesungen  über 

die  Eapcriracotalphjtik.  I.  i64. 

4 Golb.  Mag.  1.  47. 
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gen  luftleer  zu  machende , und  vermittelst  zweier  H.'iltiio 
abznschliefsendc  Vorriehtung  gefafst  Nach  der  Ocffuung 
des  untern  Hahnes  steigt  durch  den  Luftdruck  in  die  eine 
Ilöhre  destillirtcs  Wasser,  in  die  andere  dio  zu  prüfend» 
Flüssigkeit,  und  der  an  feinen  Scalen  gemessene  Unterschied 
giebt  das  spcc.  Gew.  oder  das  Mischungsverhältnis.  Dia 
unvermeidliche  Feinheit  der  Scale , der  Einflufs  der  Capilla- 
rität  und  die  Elasticität  der  aus  vielen  Flüssigkeiten  gebil- 
deten Dämpfe  machen  neben  andern , in  der  Natur  der  Sa- 
che liegenden , Mängeln  das  Werkzeug  für  genaue  Versuch» 
unbrauchbar  1 , 

Alle  bisher  beschriebenen  Aräometer  sind  nach  der  For- 
mel D:d  = v:V  construirt.  Diezweite,  anfangs  angege- 
bene, Fornjcl,  nämlich  D:  d = P rp  liegt  bei  zwei  anderen 
Arten  von  Aräometern  zum  Grunde,  deren  erstere:  slrci- 
ometer  mit  Gewichten,  und  durch  Ger-ros  *t  Gravi- 
meter genannt  sind.  Sie  haben  keine  feste  Scale , sonders 
das  spcc.  Gew.  der  Flüssigkeiten  wird  aus  dem  verschiedenes» 
Gewichte  eines  einsiukenilen  Körpers  von  gleichem  Volumen 
bestimmt.  Ein  Werkzeug  dieser  Art  brachte  schon  Moscoky, 
Arzt  in  Lyon  ( •}•  1665)  in  Vorschlag  J,  später  Fzuillz e * 
Und  Leütmanj*  s.  Allein  die  von  den  beiden  erstcrcn  em- 
pfohlenen Aräometer,  bei  welchen  die  gewöhnliche  Form 
Und  feste  Scalen  heibchaltcn , aber  Ringe  oder  durchbohrte 
Bleche  auf  den  Stiel  gesteckt  werden  sollen , gleichen  mehr 
den,  oben  beschriebenen  englischen , und  .dahin  neigt  sich 
Auch  der  Vorschlag  Leutmann's , die  Gewichte  in  die  oflene 
Röhre  des  Aräometers  zu  werfen.  Weit  vorzüglicher  dage- 
gen ist  die  Einrichtung  der  durch  Fahbenjieit  verfertigten 
Aräometer,  indem  dieser  den  dünnen  und  kurzen  Stiel  der 
damals  gebräuchlichen  mit  einem  Schälchen  versah,  auf  wel- 
ches die  kleinen  Gewichte  gelegt  werden  konnten , um  sic 
bis  an  einen  gewissen  Punct  der  dünnen  Röhre  einsinken 

1 Archiv  (lei  Apothckerrcreins  im  ndrdliehcu  Tcutachlaud.  fiil.  II» 
Hft.  2.  p.  i*3. 

2 Aon.  de  Chim.  XXL  7.  Grcn  N.  J.  IV.  870. 

3 Leupotd  Thrai,  »tat.  II.  $.  28. 

4 Ebenda«.  §.  2g.  Journ.  de«  obaervat.  de  Phv«.  Par  171*.  4. 

5 Com.  PeU  V.  273. 
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m machen  Do*  Instrument  wnrdc  dann  empirisch  so  ver-Fig. 
fertigt,  daf*  es  nach  dein  Einlegen  eines  unbestimmten  Ge- 75. 
wicht  es  in  das  Schälchen  B in  reinem  Wasser  bis  an  das  kleine 
Knöpfchen  b einsank,  das  Ganze  dann  gewogen,  und  das 
gefundene  Totalgewicht  dem  Wasser  als  Einheit  gleich  ge- 
setzt Durch  eine  leichte  Rechnung  wird  dasselbe  dann  für 
leichtere  und  schwerere  Flüssigkeiten , als  das  Wasser  ist, 
anwendbar.  Wiegt  z.  B.  das  Instrument  4 96  Gr.  und  sinkt 
im  Regenwasser  mit  32  Gr.,  in  Salzwasscr  mit  64  Gr.,  in 
Branntwein  mit  8 Gr.  his  an  das  Knöpfchen  ein,  so  ist  das 

496  + 64 

Gewicht  der  Salzsole  = ' = 1,060,  des  Brannt- 

496  +32 

496  + 8 

weins  = — =r  0,9545... 

496  + 32 

G-  G.  Schmidt  gah  diesem  Instrumente  eine  verbesserte 
Einrichtung,  nnd  liefs  diese  durch  den  geschickten  Künstler 
CiiHcv  ausführen1,  so  dafs  seit  jener  Zeit  dasselbe  unter 
dem  Namen  des  Fabrcnheitsclien  Aräometers,  verbessert 
dur  ch  Schmidt  und  Ciarry  bekannt  ist.  In  der  ursprünglichen 
Gestalt  nämlich  gab  das  Werkzeug  nicht  alle  spec.  Gew.  der 
Flüssigkeiten  von  der  leichtesten  bis  zu  den  schwersten  an, 
und  erforderte  eine  Berechnung.  Um  beides  zu  vermeiden, 
wurden  anfangs  zwei  zusammengehörige  Exemplare  verfer- 
tigt, wovon  das  eine  800  halbe  Grane  cöln.  wog,  und  durch 
aufgelegte  Gewichte  bis  12  00  halbe  Grane  gebracht  werden 
konnte,  das  andere  aber  1200  halbe  Gr.  und  bis  2000  ge- 
bracht wurde.  Besser  verfertigt  man  sic  so,  dafs  an  den 
nämlichen  birnförmigen  Körper  A zwei  verschiedene  glä-Fig. 
serne,  mit  Quecksilber  gcFüllte  Gcfäfsc  a angchängt  werden,  76. 
mit  welchem  einem  das  Ganze  700  halbe  Gr.  cöln.,  mit  dein 
andern  aber  12  00  halbe  Gr.  cöln.  wiegt.  Legt  man  bei 
dem  kleineren  dann  300  halbe  Gr.  in  das  Schälchen  B,  so 
sinkt  es  bei  der  normalen  Temperatur  ( l 5 0 R.)  in  reinem 
'Wasser  genau  bis  an  das  Knöpfchen  b des  sehr  dünnen  Stie- 
les ein,  und  giebt  somit  dessen  spec.  Gew.  unmittelbar  gc- 

1 Phil.  Tr.  XXXIII.  i4o. 

a Circo  J.  VII.  186.  Ciarcy  Beschreib,  de«  allgcm.  Aräometer*. 

Cie 1793.  8. 
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nau  = 4of»ö  oder  = 1,0 00,  und  somit  Vrlrd  das  spec.  Gew> 
jeder  anderen  Flüssigkeit  durch  das  absolute  Gewicht  des 
Werkzeuges  und  der  zugelegten  Gewichttheile  ausgedrückt. 
Erfordert  z.  B.  eine  Flüssigkeit  nur  125  Gewichtstheile,  da- 
mit das  mit  dem  kleineren  Quecksibei  schälchen  beschwerte 
Aräometer  bis  an  den  Punct  b einsinke,  so  ist  ihr  spec.  Gew. 

700  -j-  125  = 825  oder  = 0,825  ; Erfordert  eine  an- 
dere dagegen,  Wenn  das  Aräometer  mit  dem  gröfseren  Queck- 
silbergcwichto  beschwert  ist,  575  zugclcgte  halbe  Grane, 
so  ist  ihr  spec.  Gew.  = 1200  + 575  = 1775  oder  1,775, 
wobei  sich  versteht,  dafs  die  Normaltempcratur  genau  be- 
achtet, und  nach  einem  zum  Apparate  gehörigen  Thermo- 
meter bestimmt  werde  *,  Ucbrigens  ist  klar,  dafs  man  aufser 
dem  angegebenen  Gewichte  von  halben  Granen  cölnisch  jedes 
andere  beliebige  wählen,  dieses  in  700  und  gleiche  12  00 
tlicilcn,  dann  noch  300  und  800  andere  gleiche  Gewicht- 
theile zum  Auflegen  verfertigen  könne,  um  die  Bestimmun- 
gen des  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  mit  gleicher  Genauig- 
keit zu  erhalten.  Ucbrigens  ist  es  auch  nicht  durchaus  noth- 
wendig, dafs  das  Instrument  genau  700  und  12  00  Gewichts- 
theile  schwer  sey,  indem  Messung  und  Rechnung  auf  gleiche 
Weise  genau  wird,  wenn  dasselbe  z.  B.  mit  dem  kleineren 
Quccksilbcrgcfäfse  beschwert  nur  655  oder  72  5 Gewicht- 
theile wiegt,  und  im  ersteren  Falle  mit  345  , im  andern  mit 
275  Gewiclitthcilclicn  beschwert  bis  an  das  Knöpfchcn  b 
einsinkt.  Man  kann  dasselbe  hiernach  ferner  auch  selir 
klein  machen , wenn  es  zur  Bestimmung  der  spec.  Gew.  ge- 
ringer Quantitäten  von  Flüssigkeiten  dienen  soll.  Die  hirn- 
förmige  Gestalt  endlich  gewährt  den  Vortheil,  dafs  wegen 
des  angehängten  schweren  Gewichtes  und  des  dünnen  Glas- 
körpers der  Scbwcrpunct  des  Instruments  tief,  der  Schwer  - 
punct  des  aus  d°r  Stelle  getriebenen  Wassers  aber  höher  zu 
liegen  kommt,  wonach  auch  bei  oben  aufgelegten  Gewichten 
ersterer  unter  dein  letzteren  bleibt,  so  dafs  das  Instrument 
nicht  Umschlagen  kann. 


l Ueber  die  wegen  Tempefiiturdiflereii*  erforderliche  Corrcction  S. 
Gewicht,  spccifischcs.  Vergl.  Ausdehnung. 
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Ein  anf  die  an  gegebene  Weise  construirtes  Aräometer 
ist  vollkommen  hinreichend  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
der  Flüssigkeiten,  indem  diese  stets  nur  im  Verhältnifs  zum 
Wasser  als  Einheit  gesucht  wird.  Ware  dieses  nicht,  so 
würden  alle  spec.  Gewichte  zu  klein  gefunden  werden,  weil 
das  absolute  Gewicht  des  Aräometers  zu  geringe  ist,  indem 
dasselbe  in  der  Luft  gewogen  so  viel  von  seinem  Gewichte  ver- 
liert, als  das  durch  dasselbe  verdrängte  Luftquantum,  welche 
Gröfse  seinem  absoluten  Gewichte  hinzu  atldh  t werden  mufs. 
Vernachlässigt  man  hierbei  den  aerostatischen  Einflufs  der 
Luft  auf  das  Hütchen  und  die  Gcwiehttheile , womit  man 
das  Gewicht  bestimmt,  selbst,  welches  hauptsächlich  rück- 
sichtlich  des  erstcren  um  so  mehr  geschehen  mufs,  als  das- 
selbe nicht  mit  ins  Wasser  getaucht,  mithin  um  den  aliquo- 
ten Thcil  stets  von  der  Luft  getragen  wird  ; so  läfst  sich  die, 
ans  dein  aerostatischen  Einflüsse  erwachsende  Correction 
leicht  finden.  Ist  nämlich  das  Gewicht  des  Instrumentes 
und  der  angelegten  Gcwichtthcilchcn  beim  Einsinken  dessel- 
ben in  reines  Wasser  bis  an  das  Knöpfchcn  p;  das  spec.  Gew. 
der  Luft  gegen  Wasser  mit  den  erforderlichen  Correctionen 
= w 1 , so  ist  der  Gewichtsverlust  desselben  durch  den  sta- 
tischen Einflufs  der  Luft  = p w,  und  es  ist  also  sein  abso- 
lutes Gewicht  nebst  dein  der  Gewichtthcile  im  leeren  Raume 
gewogen , p'  = p ( 1 + w),  und  da  diese  Correction  jedes 
einzelne  GewiclitthciJchen  aflicirt,  so  m übten  die  700  Go- 
wichttheilchcn  des  Instrumentes  = 700  (l  + w)  gerech- 
net, die  300  Zulegewichte  aber  gleichfalls  = 300  (l  -f  w) 
gerechnet  werden,  um  das  spcc.  Gew.  des  Wassers  zu  fin- 
den; oder  man  müTste  die  Zulegcgcwichte  gehörig  verklei- 
neren, so  dafs  gy  = g (i  — w)  würde,  wonach  dann,  wenn 
deren  n zuin  Einsinken  erforderlich  wären , das  spcc.  Gew. 
der  untersuchten  Flüssigkeit  = 700  (l  + w)  +ngy  seyn 
wür  de  *. 

Die  Bequemlichkeit  dieses,  einer  solchen  Correction 
übrigens  nicht  bedürfenden  , Insrumcntes  ist  einleuchtend. 
Um  zu  bestimmen,  bis  wie  weit  dasselbe  die  spcc.  Gew.  gc- 


s S.  Luft. 

2 Vcrgt,  Biot  Traitil.  L 4i5. 
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nau  angicbt , dient  folgende  Betrachtung.  Das  von  Ciarcv 
verfertigte  Aräometer  wog  500  (*r.  cöln. ; der  par.  Cub.  Z. 
jRegonwasser  wog  nach  Schmidt  iT^Ltund  128  Ricljtpftble. 
Ersterc  Gröfsc  durch  letztere  dividirt  giebt  den  Raum  des 
durch  das  eiiishikendc  Instrument  verdrängten  Wassers, 
= 1,5  5 Cub.  Z.  Der  tausendste  Thcil  bicryou=x  0,00155 
Cub.  Z.  ist  dem  Räume  gleich,  .um  welchen  es  durch  Zulc- 
gung  eines  Ccwichttheilchens  weiter  cinsinkt.  Letzterer 
Raum  durch  den  Quecrschnitt  des  llalses  dividirt,  giebt  die 
Länge  des  cinsinkenden  Thcilea.  Es  war  aber  dev  Queer- 
fichnitt  des  Stängelcheus,  welches  die  Schale  trug,  kleiner 

Ö OO | D D 

als  0,0025  Q.  Z.  mithin  — — = 0,62  Z.  die  Länge  de* 

durch  ein  Gcwicbtthcilchcn  cinsinkenden  Theiles.  Rech- 
net man  hiervon  die  IRlftc  für  die  zu  überwindende  Adliä- 
sion  ab , so  bleibt  immer  noch  0,32  Lange  des  cinsinken- 
den  Thcils;  und  wenn  man  annlmint,  dals  hiervon  der  vierte 
Thcil  geschätzt  werden  könne,  so  wird  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit das  spee.  Gew.  einer  Flüssigkeit  bis  auf  0,0  002  5 
linden  lassen.  Es  folgt  hieraus,  dafs  die  Empfindlichkeit  des 
Werkzeuges  im  dircctcn  Verhältnisse  seiner  Gröfsc  und  irü 
umgekehrten  des  Quecrschnittcs  seines  Halses  stehe.  Bei 
dieser  grofsen  Genauigkeit  darf  man  sieh  nntRcclit  wunderu, 
dafs  dasselbe  nicht  allgemeiner  geworden  ist,  und  die  viel 
unvollkoniinncrcn  Aräometer  init  festen  Scalen  nicht  längst 
verdrängt  hat.  Vorzüglich  ist  dasselbe  für  conccntrirte  Säu- 
ren zu  empfehlen , bei  welchen  selbst  dem  Gebrauche  der 
hydrostatischen  Waage  wegen  der  ätzenden  Eigenschaft 
ihrer  selbst  und  ihrer  Dämpfe  gröfsc  Hindernisse  in  Wege* 
stehen  *.  Ein  diesem  ähnliches  Instrument,  welches  La— 
hier  3 als  hydrometre  univer.se/  bekannt  gemacht  hat,  ist 
weit  mehr  zusammengesetzt  und  minder  brauchbar,  dasje- 
nige aber,  dessen  sich  CiiARLEsxuntcr  dem  Namen  eine* 
hydrometre  thermometrique  3 bediente,  um  die  Aus- 
dehnung der  Flüssigkeiten  durchWärme  zu  finden,  ist  mit 


1 Vortreffliche  Apparate  dieser  All  verfertigt  der  Mechamciu  Loos 
in  Darmstadt. 

2 J.  d.  Pb.  LXXIV.  182. 

3 Biol  Train?.  ].  4i4. 
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diesem  ganz  identisch,  und  unterscheidet  sich  blofs  durch' 
seine  Gröfse  und  die  Dünne  seines  Stieles,  beides  der  grö- 
fseren  Empfindlichkeit  wegen. 

f‘  * * •' 

Nicholson1  hat  unter  dem  Namen  Hydrometer  ein 
Werkzeug  angegeben,  welches  gleichfalls  bei  gleichem  Yo- Fig. 
luinen  veränderliche  Gewichte  erfordert.  Dasselbe  besteht 77.  , 
aus  einem  oben  und  unten  durch  gebogene  Flächen  gcschlo s- 
senen  Cylinder  von  Blech  A.  Am  oberen  . Ende  ist  in  der 
Richtung  der  Axe  ein  dünner  Messingdraht  befestigt,  web- 
eher  oben  vermittelst  eines  kleinen  Ringes  von  Blech  eine 
Bache  Schale  B trägt,  und  an  einer  geeigneten  Stelle  durch 
einen  Feilstrich  b gezeichnet  ist.  Am  unteren  Ende  trägt 
ein  angelötheter  Draht  einen  Bügel,  und  dieser  einen  um- 
gekehrten Kegel  oder  einen  Eimer  a , dessen  unteres  Ende 
durch  ein  Gewicht  beschwert  ist.  Soll  dasselbe  dazu  die- 
nen, die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  zu  finden,  so  muh 
sein  absolutes  Gewicht,  und  dasjenige,  mit  welchem  es  be- 
schwert wird , damit  es  bis  an  den  Feilstrich  des  Stieles  ein- 
sinkc , bestimmt  werden , und  cs  verhalten  «ich  dann , wie 
beim  Fahrenhcitschcn , die  spec.  Gew.  zweier  Flüssigkeiten, 
wie  die  absoluten  Gewichte  des  Werkzeuges  beim  Einsinkeu 
bis  an  den  bezeichneten  Punct  Der  Erfinder  wollte  es  in- 
de£s  nicht  blofs  für  diesen  Zweck,  sondern  zugleich  auch 
zur  Bestimmung  des  spec.  Gew.  Fester  Körper  benutzen,  und 
in  dieser  Hinsicht  ist  cs  vorzüglich  durch  Haüy  zur  Bestim- 
mung des  spec.  Gew.  der  Mineralien  empfohlen*.  Soll  es 
hierzu  gebraucht  werden , so  ist  nicht  erforderlich,  sein  ab- 
solutes Gewicht  zu  kennen,  sondern  man  suche  blofs  das 
Zalegegewiclit , womit  es  bis  an  das  Zeichen  des  Stieles  ein- 
sinkt,  lege  das  Mineral  in  das  Schälchen,  und  nehme  so  viel 
Gewicht  heraus,  bis  das  Werkzeug  wieder  auf  den  vorigen 
Punct  einsinkt,  um  das  absolute  Gewicht  des  Körpers  Zu  er- 
halten. Dann  werfe  man  diesen  in  das  Eimcrchcn  ins  WaS- 


1 Manchester  Mejnolrs,  Vol.  II.  Wassiugton  and  London.  1787.  8.  maj, 
a Hauj  Trait^  de  mineral.  Par.  1801.  I.  210.  übers,  von  Karste^* 
Berl.  180*.  I,  383.  Journal  d*H  »s  toi  re  naturelle  T.  I.  Par.  1792.8.  p. 

$4.  Greu  J.  d.  P.  V.  Bths  " 

X.  B<L  Bb 
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»er , »o  wird  er  ein  gleich  grobes  Volumen  Wasser , als  er 
selbst  ist,  verdrängen.  Das  Gewicht  des  letzteren  nuiT« 
oben  im  Schälchen  wieder  zu  gelegt  werden,  uin  den  Nor- 
malpunct  des  Einsinkcns  hcrzustellen , und  giebt , in  das  ab- 
solute Gewicht  dividirt,  das  spec.  Gew.  des  Körpers.  Z.  B. 
Es  sinke  das  Aräometer  mit  4 00  Gr.  Znlogegewicht  bis  an 
den  Strich  ein.  Man  lege  ein  Stück  Kalkspath  in  das  Schäl- 
chen , und  nehme  statt  dessen  2 50  Gr.  heraus,  um  das 
•Gleichgewicht  wieder  herzustellen.  Daun  werfe  man  das 
Stück  Kalkspatli  in  den  kloinen  Eimer,  und  lege  92  Gr.  zu, 
um  das  Werkzeug  wieder  bis  au  den  Strich  cinsiukeu  zn 
inachen,  so  ist  = 2,7173.-.  das  spec.  Gew.  des  Kalk- 
apathes  gegen  Wasser  als  Einheit  bei  der  Temperatur  des- 
selben während  des  Versuches.  Ist  das  Volumen  des  Appa- 
rates und  die  Feinheit  des  oberen  Drahtes  bekannt,  so  läfst 
-sich  durch  eine  ähnliche  Rechnung , als  die  oben  beim  Fah- 
renheitschcn  angegebene,  die  Genauigkeit  bestimmen,  welche 
■mit  demselben  erreicht  werden  kann.  Meistens  werden  diese 
Aräometer  von  Messingblech  verfertigt,  haben  aber  dann 
von  der  Politur  leicht  einen  feinen  fettartigen  Ucberrug, 
welcher  die  Adhäsion  des  Wassers  hindert,  und  sie  dadurch 
weit  minder  empfindlich  macht.  Letztere  Unvollkommen- 
heit wird  bedeutend  vermehrt,  wenn  die  Künstler  sie  mit 
Firnifs  oder  Lack  überziehen.  Indem  aber  ttngefirnifstea 
Messingblech  leicht  schwarz  wird,  der  Firnifs  aber  die  Ad- 
häsion zum  Wasser  und  die  leichtere  Beweglichkeit  in  dem- 
selben aufhebt,  so  müssen  »ehr  genaue  Instrumente  dieser 
Art  entweder  von  8ilber,  oder  noch  besser  von  Glas  ge- 
macht seyn. 

I 

Chabi.es  in  Paris  bedient  sich  eines  verbesserten  Aräo- 
meters dieser  Art,  welches  zwcckmäfsig  eingerichtet  ist,  und 
von  ihm  ardometre  - balance  genannt  wird.  Seinem 
Baue  nach  ist  dasselbe  ein  Fahrenheitschcs  mit  einem  anhän- 

Fig.gcndcn  Glasgcfifse  a voll  Quecksilber , welches  den  birnfor- 

70.migen  schwimmenden  Körper  hcrabzicht.  Zwischen  beiden 
hängt  ein  Sieb  von  Silber,  in  welches  die  festen  Körper, 
wenn  sie  oben  gewogen  sind,  geworfen  werden  können,  um 
ihren  Gewichtsverlust  im  Wasser  zu  finden.  Für  leichtere 
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Körper  kann  dasselbe  umgekehrt  werden,  so  da  ft  diese  dann 
in  die  Höbe  drücken*.  Bei  der  groften  Genauigkeit  dei 
Fahrenbeitschen  Werkzeuges  kann  man  die  hier  angegebene 
Vorrichtung  bequem  sowohl  für  feste  Körper  als  auch  für 
flüssige  einriebten,  wenn  man  dasselbe  etwas  grofs  verferti- 
gen lüftt,  dünn  nach  den  Erfordernissen  des  Fahrenbeitschen 
ohne  das  Sieb  graduirt,  und  mit-den  erforderlichen  Gewichten 
versieht,  um  es  für  alle  Arten  Flüssigkeiten  zu  gebrauchen,  bei 
der  Bestimmung  des  spcc.  Gew.  fester  Körper  aber  das  Sieb 
einliängt,  und  die  Abwägung  vornimmt,  ohne  auf  das  absolute 
Gewicht  des  Werkzeugs  Rücksicht  zu  nehmen,  welches  be-^ 
kann  flieh  hierbei  unbestimmt  bleiben  kann  *.  n 

Die  hydrostatische  Waage  von  Hawkbee  3 gehört  gleich- 
falls unter  dicseClassc  von  Aräometern,  ist  aber  sehr  zusam- 
mengesetzt, kostbar,  und  dennoch  kein  vollständiger  aräo- 
metrisclier  Apparat  Sic  bestellt  aus  einer  gleicharmigen, 
höher  und  niedriger  zu  stellenden  Waage  mit  herabhängen- 
der  Zunge,  hat  am  einen  Arme  eine  gewöhnliche  Waag- 
schale, am  andern  einen  gläsernen,  länglichrunden  Körper, 
über  welchem  an  der  ihn  tragenden  Stange  eine  zweite 
Waagschale  befestigt  ist.  Zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
einer  Flüssigkeit  wird  der  Glaskörper  mit  der  Waagschale 
des  andern  Armes  ins  Gleichgewicht  gesetzt,  dann  ins  Was- 
ser gesenkt,  und  die  zur  Herstellung  des  Gleichgewichte« 
dann  erforderlichen  Zulcgegewichte  geben  das  Gewicht  eines 
gleich  groften  Volumens  Wasser.  Man  senkt  den  Glaskör- 
per dann  in  die  zn  prüfende  Flüssigkeit, und  die  hierbei  erfor- 
derlichen Zulegewichte , dividirt  durch  die  ersteren,  geben 
das  spec.  Gew.  derselben.  Einfacher  und  weit  empßndli- 


l Biot  Traite.  L 453. 

a Solche  Apparate , und  für  minder  genaue  Bestimmung  die  nach 
G.  G Schmidts  Angabe  graduirteu  Aräometer  verdienten  allgemein 
eingefiihrt  xu  werden,  Tom  enteren  zwei  Arten,  eine  grof»erc  und  ein* 
kleinere, 

3 Leopold  Thealr.  mach,  hjdrost.'  cäpl  ln.  p,  33.  Tlieatr.  »tat  unir. 
II.  p.  317.  Christ.  Wolf  Allerhand  nützliche  Versuche  u.  s.  yr.  Hall« 
1757.  L 563. 
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eher  ist  die  Von  IIooke  schon  1692  vorgesclilagene  Waage, 
welche  aus  einem  zweiarmigen  feinen  Waagebalken  mit  ei- 
ner an  einem  feinen  Metall  laden  aufgehangenen  Glaskugel 
au  der  einen  Seite  und  einer  Waagschale  an  der  anderen 
besteht  *»  Ihr  Gebrauch  ergubt  sich  von  selbst,  und  will 
ihr  Erfinder  g-y»  ^atcl  Salz  im  Wasser  damit  gefunden  haben. 

Vorzüglicher  als  beide  ist  woIiIRamsden’s  hydrostatische 
Eig-Waage Sie  ist  'als  Schnell waago  eingerichtet,  trägt  an 
^®‘dcm  kürzeren  Arme  einen  Glaskörper  a,  auf  dem  längeren 
dagegen  ein  verschiebbares  Gewicht  in , welches  auf  zwei 
Scalen  zugleich,  auf  der  einen  das  spcc.  Gew.,  auf  der  an- 
dern den  Alkoholgehalt  nach  Procentcn  bei  denjenigen  Flüs- 
sigkeiten unmittelbar  angiebt,  worin  die  Kugel  cingesenkt 
ist.  Hassenfratz  3 hat  in  einer  weitläufigen  Abhandlung 
aufser  einer  Kritik  der  meisten,  bis  daliin  bekannten  Aräo- 
meter eine  Verbesserung  dieser  Waage  vorgcschlagcn,  welch» 
darin  besteht,  dafs  von  zwei  Schiebern  der  eine  die  Zehn- 
theile des  andern  angiebt;  ferner  hat  er  sic  auf  französische 
Gewichte  rcducirt,  und  durch  Vertauschung  des  Glaskörper* 
mit  einem  Eimcreheu  auch  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
fester  Körper,  anwendbar  gemacht.  Durch  dieses  letzter# 
tritt  sie  indefs  nach  dein  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  aus 
der  Classc  der  Aräometer  in  die  der  eigentlichen  hydrosta- 
tischen Waagen. 

Wäre  ea  zweckmäfsig , neben  den , in  ihrer  Art  genü- 
genden, Aräometern  mit  festen  Scalen , wenn  «c  nach  rich- 
tigen Grundsätzen  verfertigt  sind,  neben  dem  verbesserten 
f'ahrenheitschen  und  der  gleich  zu  erwähnenden  vortreff- 
lichen Senkwaage  von  Tiia.li.es  noch  einen  Apparat  cin- 
zufuhren,  so  möchte  cs  diese  Ramsdcnsche  Waage  seyn, 
weicheres,  wie  Gilbert  4 gezeigt  hat,  an  Genauigkeit  nicht 


i Phil.  Tr.  N.  197.  XVI.  p.  610. 

3 An  »ccouut  of  Experiment*  t*  determine  tlie  specific  grivilie»  o( 
fluid*  cet.  by  Jose  Raintden.  I.ond.  1792.  J.  de  Ph.  XL.  43a.  G.  L 188. 

3 Ann.  de  Chira.  XXVL  1 ff,  i3a  ff.  188.  XXVII.  118.  XXVIU. 
3 u.  282.  G.  I.  1.S8. 

4 Ann.  L 161.  ( 
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fehlt , obgleich  sie  ungleich  kostbarer  lind  dabei  minder  fein 
ah  die  beiden  letzteren  ist.  Hätte  die  Wange  nur  einen 
Läufer,  welches  der  genaueren  Arbeit  und  einfacheren  Ein- 
teilung wegen  vorzuziehen  ist,  *o  miifste  der  Waagebalken 
m eingerichtet  werden , daf*  der  Läufer,  am  Ende  dessel- 
ben befindlich,  dem  freischwebenden  Liaskörper  das  Gleich- 
gewicht hielte.  Vernachlässigt  man  hierbei  den  unbedeu- 
tenden statischen  Einflnfs  der  Luft,  wiegt  dann  den  Glas- 
körper in  dcstillirtem  Wasser  hei  der  Norrnaltemperatur  und 
thcilt  den  Itanm  , welchen  dann  der  Läufer  durchlaufen  hat, 
in  1000  gleiche  Thcile,  so  wird  man  hiernach  das  spccifisclie 
Gewicl  t derjenigen  Flüssigkeiten  , welche  leichter  als  Was- 
ser sind,  his  auf  0,001  finden  können,  und  eben  so  der 
schwereren  bis  znm  spec  Gew.=  2,00,  wenn  man  fortfXhrf, 
auf  dem  Waagebalken  noch  1000  Thcile,  also  bis  2 000 
auf  nitragen.  Es  sey  nämlich  das  Gewicht  des  Läufers  = pj 

die  Länge  des  Hebelarmes,  wenn  der  Glaskörper  in  der 
Lnil  schwebend  im  Gleichgewichte  ist,  c , wenn  er  ihr 

IVasscr  gewogen  wird  = a;  wenn  er  in  einer  Flüssigkeit 
vom  spec.  Gew.  = m gewogen  wird  ~ x;  so  ist  der  Verlust 
des  Glaskörpers  im  Wasser  = pe  — pa;  und  in  der  Flüs- 
sigkeit vom  spec.  Gew.  m gewogen  = pc  — px;  und  da 
diese  Gewichtsverluste  im  Verhältnisse  der  spec.  Gew.  ste- 
hen , so  ist  p (c  — a)  : p (c  — x)  = 1 : m ; folglich  x =r  e — 
(c  — a)  na.  Bezeichnen  dann  A x:  A ,n  zwei  zusammen- 
gehörige VbWbidctungeit  der  Länge  des  Hebelarmes  und 
des  spec.  Gew. , so  ist  A*=  — (c  — a)  Am,  wonach  also 
&i  sich  gleichmäßig  Verändert.  Nimmt  man  an,  der  Waa- 
gebalken habe  vom  Hypomoehlion  an  8 par.  7,'.  Länge,  so  ge- 
ben diese  9 60  Zehntel  Linien,  und  es  lassen  sich  also  leicht 
1000  Thcile  auftragen  und  ohne  Schwierigkeit  ablescn,  wo- 
durch also  die  spcc.  Gew.  aller  Flüssigkeiten  von  0,0  bis 
2,0  auf  -^-jystel  bestimmt  werden  könnten.  Weil  es  aber 
keine  Flüssigkeit  unter  0,7  giebt,  s0  könnte  man  350  Tlieilö 
von  diesen  10  00  cntbebren , wodurch  die  übrigen  im  glei- 
chen Verhältnisse  gröfscr.  Werden  würden.  Dann  müfste 
*ber  aufser  dem  Puncte,  welcher  dem  spec.  Gew.  des  Was- 
sers zugehört , noch  ein  anderer  durch  Abwiegen  in  einer 
genau  bekannten  Flüssigkeit  besiimjnt  werden.  w'i  ...  .j-  J 


Digitized  by  Google 


390  Araeomeler. 

Auf  gleiche  Weise  unbeachtet  oder  minder  gebräuchlich, 
als  gerade  die  richtigsten  Aräometer  sind , ist  auch  die  vor- 
treffliche Senkwaage  von  Tballes*.  Sie  ist  im  Wcsentli- 
Fig.chon  dem  Fahrenheitschcn  Aräometer  nachgebildct , besteht 
SO. aus  einem  hohlen,  am  besten  gläsernemen , Körper  A mit 
einem  dünnen  Stiele,  welcher  in  die  Flüssigkeit  bis  an  einen 
bezeichnten  Punct  am  letzteren  eingesenkt  wird.  An  der 
oberen  Spitze  des  Stieles  befindet  sich  ein  zweimal  gebogener 
feiner  Arm  aaaa,  an  dessen  unteres  Ende  eine  kleine  Waag- 
schale mit  Gewichten  p so  aufgehängt  ist,  dafs  das  Instru- 
ment, gerade  gerichtet,  in  dem  cylindrischen  Glase  B schwimmt. 
Soll  die  Waage  einen  allgemeinen  Gebrauch  haben,  so  wird 
der  Glaskörper  nebst  Arm,  Schälchen  und  Gewichten  , womit 
dieselbe  belastet  werden  mufs,  wenn  der  Glaskörper  in  rei- 
nem W asser  bei  der  Normaltemperatur  bis  an  das  Zeichen 
am  Stiele  cinsinkt,  gewogen,  und  dieses  Gewicht  ist  die  Ein- 
heit, welche,  in  das  Gewicht,  womit  der  Glaskörper  in  einer 
andern  Flüssigkeit  bis  eben  dahin  cinsinkt,  dividirt,  das  spec. 
Gew.  der  letzteren  bei  der  angenommenen  Temperatur  an- 
giebt.  Nimmt  man  daher  das  oben  angegebene  Totalgewicht 
des  Apparates  als  Einheit  an  , und  verfertigt  sich  Gewichts- 
theilchen,  welche  0,001  desselben  ausmachen,  so  erhält 
man  auch  hiermit  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  ohne 
Rechnung.  Wiegt  daher  z.  B.  der  Apparat  ohne  die  Zulc- 
gegcwichte  520  Gewiehttheilchcn,  so  dafs  für  das  Schwim- 
men im  Wasser  noch  4 80  zugelegt  werden  müssen,  «o  ist 
das  spec.  Gew.  einer  leichteren  Flüssigkeit,  bei  welcher  20 
Gewiehttheilchcn  weggenommen  werden  müssen,  = 0,980, 
bei  einer  schwereren,  wobei  35  zugelegt  werden  müssen, 
= i,03  5.  Soll  aber  die  Waage  zur  Bestimmung  einer  ei- 
gentümlichen Gröfse,  z.  B.  des  Gehaltes  von  Alkohol  im 
Branntwein , angewandt  werden , so  kann  mau  hierfür  die 
Zulcgcgcwichte  cinrichtcn,  und  für  jedes  Exemplar  im  Vor- 
aus Tabellen  , theils  für  die  mit  dem  Gehalte  der  Mischung 
abnehmenden  spcc.  Gew.,  theils  für  die  veränderlichen  Tem- 
peraturen entwerfen,  wozu  Taali.es  zugleich  mit  der  Be- 


i G.  XXX.  384.  XXXVlir.  ioi.  Hermbitfdt'i  Bullet.  1809.  II.  1» 
Berliu.  Duoluih.  i8oi  — 11.  p;  63. 
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Schreibung  des  Instrumentes  Anleitung  giebt.  Man  siclit 
übrigens  IcicLt , dafs  diese*  Instrument  dem  Falirenhcitsclicii 
an  Genauigkeit,  Umfang  und  Feinheit  gleich  kommt,  an' 
Bequemlichkeit  und  Leichtigkeit  der  Behandlung  etwas  nach- 
steht,  wegen  seines  geringeren  Preises  aber  vorznziehen  ist. 

Eine  andere  Anwcndutig  der  oben  gegebenen  zweiten 
Formel,  wonach  D : d = P : p ist,  hat  zu  einer  Reihe  von 
Werkzeugen  geführt,  welche  in  ihrer  Construction  nicht 
wesentlich  verschieden  sind.  Einer  der  ältesten  bekannten 
Vorschläge  dieser  Art  ist  von  Homberg*.  Dieser  empfiehlt 
eine  gläserne  Flasche  A mit  einem  engen  Halse  und  cincrFig. 
seitwärts  angebrachten  feinen  Röhre  f,  welche  bis  zur  Höhe  81- 
e des  Halses  reicht,  und  verhindert,  dafs  die  ein  geschlos- 
sene Flüssigkeit  nie  höher,  als  bis  an  diesen  sehr  engen 
Ranm  steigen  kann , auch  läfst  sie  die  im  Gefäfse  befindliche 
Luft  beim  Eingiefsen  der  Flüssigkeit  entweichen.  Man  bringt 
dieses  Getfäfs  auf  einer  genauen  Waage  ins  Gleichgewicht, 
giefst  dann  Wasser  hinein,  bis  cs  an  das  Zeichen  hei  e reicht, 
stellt  das  Gleichgewicht  der  Waage  wieder  her,  und  be- 
merkt, wenn  die  Teniperatwren  gleich  bleiben,  dieses  ein 
für  allemal.  Dann  wiegt  man  in  dem  wieder  gereinigten 
Gefäfse  eine  gleiche  Quantität  der  zu  bestimmenden  Flüs- 
sigkeit, dividirt  das  zuletzt  gefundene  Gewicht  durch  das 
erste , und  findet  so  das  spee.  Gew.  der  Flüssigkeit  gegen 
das  des  Wassers  als  Einheit.  Da  der  Hals  der  Flasche  sich 
bei  e haarröfarchcnartig  verengt,  so-  können  die  Volumina 
der  eingegossenen  Flüssigkeiten  nicht  wesentlich  differiren, 
aufser  was  der  Ein  Hufs  der  ungleichen  Capillaranziebung  be- 
trägt , aoeh  kommt  das  schwierige  Reinigen  und  Troeknen 
des  Gefäfses  sehr  in  Betrachtung. 

Die  erste,  nicht  eigentlich  wesentliche,  Abänderung  er- 
hielt dieser  Apparat  durch  Descrofzili.es  , welcher  ihm  den 
Namen  jir^otruftritype  gab,  indem  er  zur  Calibrirung  der 
Feaum^’schen  Aräometer  dienen  sollte.  Nach  ihm  besteht 
das  Werkzeug  aus  einem  dicken  Glase  gh  mit  eingcriebenemFig. 
gläsernen  Stöpsel  ab,  welcher  in  den  Raum  des  erfülltcn82. 
Gläschens  so  cüigedrückt  wird,  dafs  gerade  100  Decigram- 


I Mrin.  de  l'Ac.  169g.  -*4, 
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men  dcstiUirtes  Regenwasser  darin  bleiben , eine  Quantität, 
welche  bei  Verfertigung  des  Instrumentes  genau  regulirt 
werden  kann , indem  man  entweder  den  Stöpsel  etwas  dün- 
ner schmirgelt,  damit  er  etwas  tiefer  hineingebt,  oder  von 
der  unseren  Fläche  etwa«  abschleift.  Das  Glas  mit 'reinem 
Wasser  gefüllt,  wird  auf  einer  beliebigen  feinen  Waage  mit 
dem  blenhenen  Futteral  desselben  BB  und  dessen  Deckel  A 
so  ins  Glejphggcwieht  gesetzt,  dafs  es  genau  tarirt  ist.  In 
der  kleinen  Schublade  de  befinden  sich  dann  Gewichtthcil- 
chsn,  auf  Milligramme  redupirt,  und  wenn  das  Gläschen 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  so  wird  es  wieder 
auf  die  Waage  gebracht,  und  man  .legt  von  den  Gewioht- 
thcilchen  entweder  in  die  Waagschale!  des  Futterals  oder  in 
die  des  Gläschens,  wodurch  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit 
unmittelbar  gegeben  wird.«  Anf  die  veränderliche  Tempe- 
ratur und  deren  Einüufs  hat  der  Erfinder  keine  Rücksicht 
genommen.'.  . • f *v.  . ' t . " • 

R^speu*  verbesserte  dieses  Werkzeug  insofern,  als 
er  die  Temperatur  der  zu  wiegenden  Flüssigkeiten  durch  ein 
hincingcsenktcs  Thermometer  mit  geätzter  Soale , , welche 
greiserer  Genauigkeit  wegen  .nur  10  —— 1-12  Grade  F.  um- 
Fig.fafste , scharf  bestimmte.  Die  Flasche,  von  2 — 2,5  Z. 
83. Durchmesser,*  endigt  oben  in  einen  engen,  sehr  glatt  abge- 
schliQ'cncn  Hals,  von  etwa  0,3  Zoll  Durchmesser , welcher 
mit  einem  gleichfalls  genau  geschliffenen  und  polirten  Glas- 
sfheibchen  bedeckt  wird.  Letzteres  bat  ein  rundes  Löchel- 
chen, worin  das  Ende  des . Thermometers  cingcschmirgelt 
ist,  und  somit  fast  bis  anf  den  Boden  des  Gefäfses  reicht. 
-Ajls  eine  aufscrwcscntliche  Verbesserung  ist  cs  anzu sehen, 
dafs  Sciimeisser 3 das  Gefäfs  mit  einem  gläsernen,  einge- 
schmirgel teu  Stöpsel  versah,  in  welchen  das  Thermometer 
vermittelst  eines  gläsernen  Kragen?  gleichfalls  eingesehliBca 
Fig.war.  In  dieser  Form  ist  cs  zusammengesetzter  und  schwie- 
8 1. riger  zu  verfertigen,  pls  in  der  vorhergehenden , erlaubt 
aber  auch  bei  undurchsichtigen  Flüssigkeiten  die  Thermo-, 
metergrado  zu  beobachten.  Keine  eigentliche  Verbcs- 
' > 

1 Phil.  Trans.  LXXX. 

2 Lichtenbcrgs  Mag.  IX.  2'.  97  aus  dau  PJul.  Tr.  LXXXJ1J. 
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ttrung  ist  ferner  der  Vorschlag  Ton  Hassenfratz  *,  indem 
dieser  das  Gefäfs  mit  einem  bleiernen,  durchlöcherten  Stöp- 
sel zu  versclibelscn  räth.  Waoe^mans*  verwirft  das  Ther- 
mometer, räth  blofs  ein  einfaches  Gläschen,  welches  etwaFig.' 

2 Unzen  Wasser  hält,  oben  glatt  zu  schleifen,  mit  einer.85. 
gleichfalls  geschliffenen  Glasplatte  zu  bedecken,  um  durch 
das  Auflegen  derselben  das  Volumen  der  im'  Innern  enthalt 
tenen  Flüssigkeit  genau  zu  bestimmen,  dann  das  gefüllte^ 
vorher  tarirte  Fläschchen  auf  einer  feinen  Waage  zu-  wie*  v 
gen,  und  aus  dem  Gewichte  dar  hierdurch  erhaltenen 
gleichen  Mengen  verschiedener  Flüssigkeiten  das  spcc.  Gew* 
derselben  zu  bestimmen,  ln  dieser  Form  ist  das  Werkzeug 
wohl  Microwäomeler  y oder  auch  hydroUatische  IV nag*  ' 
genannt,  und  Pa rrot 3 zpigt  ausführlich,  dofs  man  dasselbe 
auch  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew-  fester  Körper  gebrau- 
chen könne,  indem  mau  diese  hineinwirft,,  und  aus  derQuan-1 
thät  des  verdrängten  Wassers  ihr  Volumen  findet.  > Endlich 
hat  Meissner  4 noch  eine  Verbesserung  dieses  Aräometers, 
welches  er  Pyknometer 5 nennt,,  vorgescblagcn.  Diese  besteht 
Mols  darin,  dafs  die  bedeckende  Glasscheibe  mit  einem  klei- 
non  Löchelchen  versehen  wird,  um  der  überschüssigen  Flüs-j 
sigkeit  hierdurch  einen  Ausweg  zu  lassen,  wenn  diese  an-, 
der«  von  der  Art  ist,  dafa  sie  die;  Ränder  des  Gläschen* 
nicht  benetzt,  und  sich  somit  nicht  über  dieselben  ausbreitet. 

Dafs  dieses  Instrument  weder  hinsichtlich  seiner  Fein- 
heit noch  auch  seiner  Bequemlichkeit  einen  Vorzug  vor 
den  vorhin  beschriebenen  Arten  der  Aräometer , den  söge-* 
nannten  Gravimetern , habe,  folgt  aus  den  niitgethcUten Be- 
schreibungen und  Berechnungen.  jMit  einem  Thermometer 
versehen  ist  das  Gewicht  des  Gefäfses  zu  grofs  gegen  das  Ge- 
wicht der  enthaltenen  Flüssigkeit,  ohne  Thermometer  aber 


1 Annales  de  Chim.  Par.  an  VI,  p.  188.  G.  I.  4og. 

2 Hermbstädt  Bullet.  VI.  i.  32, 

3 Grundrifs  der  theoretischen  Physik  von  G.  F.  Pahrot.  Riga,  u, 
keipz.  1809.  1.  3oi. 

4 Aräomelrie.  I.  47. 

5 Von  nvrrög  dicht , daher  Dichtigkeit smesser , von  Meifsner  un- 
tiebtig  Dunnemeseer  übersetzt. 
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ist  die  Temperatur  um  so  weniger  bestimmbar  , als  sie  durch 
das  Herablaufen  der  Flüssigkeit  und  das  beim  ALwischen' 
derselben  nothwendige  Manipuliren  sehr  leicht  verändert 
wird.  Dabei  erfordert  dasselbe  eine  eben  so  weitläufige 
Rechnung,  als  das  Nickolsonsche , und  steht  hierin  dem 
Fahrenheitschen  und  den  Aräometern  mit  fester  Scale  nach. 
Blofs  in  dem  Falle,  wenn  nur  eine  geringe  Quantität  der 
au  untersuchenden  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  hat  es  einen 
Vorzug  in  der  Kleinheit  seines  Umfanges.  Mau  kann  in 
solchen  Fällen*  für  geringe  Quantitäten  dünne  Glasröhren 
in  feine  Spitzen  auszieben,  diese  bei  möglichst  gleicher  Tem- 
peratur , nachdem  sio  tarn  t sind,  erst  mit  Wasser,  dann  mit 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gleicbmäfsig  füllen,  die 
Spitzen  durch  blofscs  Ilincinhaltcn  in  eine  LichtfUrarne  zu- 
schmclzcn  , und  daun  wiegen,  so  erhält  man  auch  bei  sehr" 
kleinen  Quantitäten  das  spec.  Gew*,  derselben  nahe  völlig- 
genau.  Gleichfalls  bedient  inan  sieh  für  technische  Zwecke 
mit  Nntzen  willkührlicli  grofser  Gefäfse  mit  engem  Halse, 
füllt  diese  hei  gleicher  Temperatur,  wie ■ sie  z.  B.  durch 
längeres  Hinsetzen  in  tiefeKoller  gegeben  wird,  mit  den  zu 
prüfenden  Flüssigkeiten,  und  bestimmt  den  erforderlichen 
normalen  Grad  ihrer  Rcctification  oder  Couccntration  durch 
Wiegen  auf  einer  gemeinen  Waage  z. 

Däfs  das  Wesen  der  Aräometer  durch  die  verschiedene 
Beschaffenheit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  nicht 
geändert  werde,  und  es  hiernach  keiner  besondern  Benen- 
nungen derselben  bedürfe,  Versteht  sich  von  selbst.  Indefs 
hat  man  aufser  den  oben  schon  angegebenen  gangbareren 
Namen  doch  noch  andere  erfanden , welchen  indefs  wegen 


l Muncke  Physikalische  Abhandlungen,  p.  3oo, 
a Aufser  der  angegebenen  Literatur  S.  3.  Gesner  dissertatio  da 
hydroscopio  constantis  mensorae.  Zürie.  iy54.  Joh.  Gesners  pbysisch- 
malhematischc  Untersucbung  von  der  Richtigkeit  des  Mafses  und  dem 
Butzen  der  Hydroskopirn.  Wien  1771.  8.  Historiae  barylliorum  rudi- 
meula , AucL  C.  n.  Weigel.  Grypbisw.  J785.  4.  Reflezions  snr  lea 
Ar/omclre»  par  M.  Le  Roy  in  Ttfcm.  de  l'acad.  1770.  p.  56.  Arlometrie 
oder  Anleitung  znr  Beatiinmiing  dea  spec.  Ge*,  und  znr  Verfertigung 
genauer  Ariometer  für  Chemisten  und  Technologen  von  O.  And.  Daons- 
garieu.  Wien  1830.  8. 
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der  Unbedeutsamkeit  der  damit  bezcichneten  Werkzeuge 
nur  ein  ephemeres  Bekanntseyn  zu  Thcil  geworden  ist. 
Dahin  gehört  das  von  Chevalier  1 angegebene  QL'UCO- 
meter  (von  yltvxoq  Most  und  pfrp/w)  cm  Aräometer  zur 
Bestimmung  des  Zuckers  im  frischgeprefsten  Moste. 

Zuweilen  bedient  man  sich  für  den  ökonomischen  Ge- 
brauch eines  sehr  unsicher«  Mittels,  z.  B.  die  GehaltigkciC 
der  Salzaolilciv  auszumitteln , indem  man  sie  soweit  coneen- 
trirt,  dafs  ein  Hühnerei  darin  nicht  mehr  unter  sinkt.  In-’ 
de£s  is«  das  spec.  Gew.  der  Eier  bekanntlich  sehr  ungleich. 
Sicherer  ist  ein  analoges  Verfahren , dessen  sich  Lonpon  zur 
Prüfung  der  Salzlake  für  die  einzusalzenden  Heringe  be- 
dient, indem  er  abgewogene  kleine  Gluskügclehen  darin  zum 
Schwimmen  bringt2.  Endlich  kann  hier  auch ‘noch  in  der 
Kürze  erwähnt  werden  , dafs  Grönino  nach  einem  sinnrei- 
then  Verfahren  den  Alkoholgehalt  des  Branntweins  ans  der 
Temperatur  dcsDestillat’s  bestimmt,  nnd  hiernach  das  Ther- 
mometer ein  Alkoholometer  nennt3.  Die  Sache  beruhet  auf 
den  bekannten  Gesetzen  der  Verdampfung  und  des  Siedens! 

, r 

Zu  den  Aräometern  kann  man  füglich  auch  ein  Instru- 
ment rechnen,  welches  HiSay4  angegeben  und  Stereometcr 
(von-  ontuog  dicht,  solide)  genannt  hat.  Die  Bestimmung 
desselben  ist  das  Volumen  der  Körper  zu  finden,  ohne  sie 
mit  Wasser  in  Berührung  zu  bringen , wonach  bei  bekann- 
tem absoluten  Gewichte  derselben  das  specifische  durch  die 

allgemeine  Formel  D : d = -^r  : gefunden  werden  kann.  Fig. 

A bezeichnet  ein  Gefäfs  von  willkürlichem  Inhalte,  mit®®’ 
einer  genau  calibrirten  und  in  gleiche  Theilc  fein  gcthcilten 
gläsernen  Röhre  ab  versehen,  und  der  feinen  Pulver  wegen 
nur  dnreh  eine  feine  OefFnung  a damit  communicircnd ; CD 
ist  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber,  in  welches  die  Röhre  ganz 
cingetaucht  werden  kann.  Der  obere  'Hand  des  Gefäfses  A 
wird  matt  geschliffen,  so  dafs  die  Spiegclplattc  mm  mit  et- 
was Pomade  bestrichen  dasselbe  Luftdicht  verschliefst,  die 


i J.  de  .PK.  LVIII.  159. 
a Gill*  Technical  Rcpository  N.  23.  p.  228. 

3 Schweig.  J*  XXXIX.  475. 

4 Ann.  de  Chun.  XX1U.  !<  G.  1L  200. 
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Häkchen  nn  sind  dazu  bestimmt,  den  Apparat  nachdem 
die  Rühre  in,  das  Quecksilber  getaucht , und  die  Platte  auf- 
gelegt ist,  vermittelst  daran  gebundener  Fäden  über  eine 
Rolle  in  die  Höhe  zu  ziehen,  ohne  die  Temperatur  der  ent- 
haltenen Luft  durch  die  Berührung  mit  der  Hand  zu  ändern. 

Say  giebt  zwei  Formeln  an,  wonach  man  mit  oder  ohne 
gleichzeitige  Beobachtung  des  Barometers  durch  die  Ausdeh- 
nung der  Luft  dez  leeren,  oder  die  zu  messende  Substanz 
enthaltenden  Gcfä/scs  das  Volumen  der  letzteren  finden  kann, 
welche  aber,  beide  für  den  praktischen  Gebrauch  au  verwik- 
kclt  sind.  Am  einfachsten  läfst  sich  die  Anwendung  des- 
selben auf  Folgendes  zurückbringen.  Wird  die  Röhre  bis 
4n  das  Gcfäfs  oder  den  0 Punct  der  Scale  in  das  Quecksilber 
iüngctaucht , dann  die  Deckplatte  luftdicht  darauf  gelegt, 
und  das  Gefafs  in  die  Höhe  gehoben,  so  wird  das  Quecksil- 
ber in  der  Röhre  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  bei  glei- 
cher Höbe  des  Gefäfaes  über  den  Niveau  des  Quecksilbers 
im  Gefäfse  bei  jedem  Barometerstände  gleich  hoch  stehen, 
weil  die  Luft  im  Gefäfse  bei  gleichem  Gewichte  der  an  ge- 
hobenen Quecksilbersäule  gleich  viel  ausgedehnt  wird,  der 
Raum  aber , welchen  sie  in  der  Röhre  einnimmt  , ist  ein  ali- 
quoter Theil  des  Inhalts  des  Gefäfse».  Ist -die  Röhre  genau 
calibiirt,  also  vollkommen  eylindriscb,  ändert  sich  der  Luft- 
druck und  die  Temperatur  während  des  Versuches  nicht, 
nennt  man  den  Inhalt  des  leeren' GefSfses  I , des  mit  der  zu 
messenden  Substanz  zum  Theil  an  gefüllten  i,  steht  das  Queck- 
silber in  beiden  Fällen  in  der  nngchobencn  Röhre  gleichlionh, 
und  wird  die  'Luft'  im  ersten  Falle  bis  y im  zweiten  bis  x 
ausgedehnt,  so  verhält  sich  I:i  = ay:ax.  Nennt  man  ay 

j-  ■ ' .1  . , t .1 , j b'.  ! 

a;  ax  = b,  und  ist  I bekannt,  so  ist  i ;=  I—,  und  in- 
dem  das  Volumen  des  gemessenen  Körpers  v ss  I1-—  iss  I 
( 1 -)  ist,  so  läfst  sich  hieraus  v von  der  Gröfse  = 0 

bis  I finden,  denn  im  crstcrcn  Falle  wäre  b = a,  mitv=r  0, 
im  letzteren  aber  b = 0,  mithin  v = I,  wobei  es  also  blofs 
darauf  ankommt,  vor  dem  Gebrauche  T genau  zu  bestimmen, 
indem  von  a und  b nur  ihr  Verliältnifs  bekannt  seyn  mufs. 

Folgendes  Beispiel  möge  den  Gebrauch  eines  für  manche 
Zwecke  gewifs  brauchbaren  Werkzeuges  erläutern.  Es  sey 
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der  Inhalt  de*  Gefäfses  12  C«l>.  Z.  — I die  Scale  der  Röhre 
«ey  in  200  Th.  getheilt,  das  leere,  mit  der  Glasplatte  be- 
deckte Gefilfs  werde  angehoben,  und  eine  2 5 Thcile  der 
Scale  einnehmende  QnecksilbcrsSnlc  stehe  bis  y = bis  iso 
Th.  der  Scale ; das  Gefäfs  werde  niedergelassen , der  zn 
messende  Körper  liiueingelegt,  es  werde  wieder  verschlos- 
sen , eine  2 5 Th.  der  Scale  einnehmende  Quecksilbersäule 
stehe  bis  x = bis  50  Th.  der  Scale,  so  ist  das  Volumen 
des  Körpers  v = 12  ( 1 — -fW)  = 7,9999  ....  = 8 Cub. 
Z.  Ist  dann  das  absolute  Gewicht  dieses  Körpers  = p,  das 
absolute  Gewicht  von  8 Cub.  Z.  Wasser  = V,  so  ist  das 

spcc.  Gew.  p'  = ' M. 

Araeometrie. 

l ,1^  .ul  ■’  % t • j:  *,»  • • . • * ' 

Araeoiftetria ; Arcometrie ; Gravimetrie;  Hydro - 
metry ; . bezeichnet  die  Untersuchung  der  aräometrischcn 
Werkzeuge,,  oder  der  Aräometer,  die  Prüfung  des  ver- 
mittelst dqr^f  Iben  erreichbaren  Grades  der  Genauigkeit,  und 
eine  Anweisung,  wie  man  sich  ihrer  zur  Bestimmung  des 
*pec.  Qc\f., der  Flüssigkeiten!  bedienen  müsse.  Jenes  ist  im 
Artikel  jimeometer  abgcliaiulelt,  dieses  dagegen  gehört 
unter-  die  im  Allgemeinen  hei  physikalischen  Versuchen  er- 
forderlichen Regeln  der  Vorsicht  und  Genauigkeit.  Dahin 
gehört  vorzüglich  die  Anwendung  richtiger  und  feiner 
"Werkzeuge,  Erhaltung  einer  glciclnnäfsigen  Temperatur, 
scharfe  Beobachtung  und  Rechnung,  sorgfältige  Reinigung 
des  Instruments  vor  dem  Einsenken  in  verschiedene  Flüssig- 
keiten u.  dgL.  zn.  1 . Diejenigen  Corrcctionen , welche  beim 
Gebrauche  der  Aräometer  zur  Bestimmung  des  spec.  Gew. 
der  Flüssigkeiten  wegen  des  statischen  Einüussca  der  Luft, 
und  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  erfordert  werden, 
findet  man  im  Artikel;  Gewicht , specifisches , abgelrandclt. 
. . M.  , , 

' s I ■ *1  » 

* Nolle t Le$ou«  de  Phy*.  II.  388.  Meifsner  die  Araeometrie  u.*.w. 
^ien  j8i6.  Aräometrie , oder  AuleitUDg  zur  Bestimmung  de«  spec.  Gew. 
*w<l  mr  Verfertigung  genauer  Aräometer  für  Chimistcu  uud  Tcchuolo- 

Von  A.  Baumgartner.  Wien  1820. 
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i Arsenik. 

Arsenicum  ; Arsenic ; Arsenic.  Es  findet  sich  im  Mi- 
neralreiche theils  rein,  theils  mit  andern  Metallen  und  mit 
Schwefel  verbunden,  theils  ah  arsenige  Säure  und  in  Gestalt 
mehrerer  arseniksaurer  Salze.  Mau  erhält  das  Metall  im 
Grofsen  durch  Sublimation  aus  dem  Arsenikkies.  Es  kry- 
stallisirf  in  Oktaedern  und  Tetraedern,  hat  ein.  specifisclies 
Gewicht  von  8,31  , eine  lichtblcighauc  Farbe,  und  ver- 
dampft bei  180°  C.,  ohne  zuvor  zu  sthmelzen. 

Seine  Verbindungen  mit  SauerstofT  sind  folgende: 

° '•  * ....  *|  , i 

1.  Arseniksuboxyd , der  schwarze  Ucberzug,  der  sich 
beim  Aussetzen  des  Metalls  an  die  Luft  bildet.  Vielleicht 
blofs  ein,  Gemenge  von  Metall  und  arseniger  Säure. 

2.  Arsenige  Saure,  (38  Arsenik  auf  1 2 Sauerstoff)  das  als 
weijser  Arsenik  häufig  angewendete  Gift.  Sie  bildet 
sich  beim  Erhitzen  des  Arsenik’s  an  der  Luft,  wobei  das- 
selbe mit  blafsblauer  Flamme  verbrennt,  einen  knbblauch- 
artig  riechenden  Dampf  erzeugend.  Sie  wird  durch  Rö- 
sten arsenikhaltiger  Erze  gewonnen,  wobei  sich  die  Däm- 
pfe der  arsenigen  Saure  in  dem  mit  dem  Röstheerde  ver- 
bundenen Giftfange  zu  Giftmehl  verdichten , Welches 
zu  weiterer  Reinigung  nochmals  sublimirt  wird  Und  sich 
dadurch  in  eihe  zusammenhängende  glasige  Masse  'von 
muschligetn  Bruche  verwandelt,  welche  nach  einiger  Zeit 
undurchsichtig  wird.  Di©  arsenige  Siinre  ist  noch  flüch- 
tiger als  das  reine  Arsenik.  Sic  löset  sich  in  1 3 Theilcn 
kochenden  Wassers;  beim  Erkalten  scheidet  sich  aus  dic- 
s'-r  Lösung  ein  grofser  Thcil  in  oktaedrischen  Krystallen 
ab.  Die  wäfsrige  Lösung  röthet  sehr  schwach  Lackmus ; 
sie  färbt  sich  mit  Hydrothionsäure  gelb , und  giebt  dann 
beim  Zusatz  von  Salzsäure  einen  gelben  Niederschlag  von 
Schwefelarscnik ; sie  giebt  mit  überschüssigem  Kalkwasser 
einen  weifsen , in  Säure  löslichen  , Niederschlag,  mit  Ku-- 
pferoxydammoniak  einen  zeisiggriinen,  nnd  mit  salpeter- 
saurem  Silber,  beim  Zusatz  von  wrnig  Alkali,  einen  ci- 
trongclben.  Die  arsenige  Säure  löst  sich  wenig  in  Salz- 
säure und  einigen  anderen  Säuren ; dagegen  zeigt  sie  sich 
mit  vielen  Salzbasen  verbindbar  zu  arseuigsaureu  Salzen, 
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welche  sämmtlich  beim  Erhitzen  arsonigo  Saure  ent- 
wickeln. . \ • 

3.  Arsen ihs aure.  Sie  bildet  sich  beim  Verpuffen  des  Ar- 
seniks und  der  arsenigen  Säure  mit  Salpeter ; auch  beim 
Kochen  des  Arseniks  und  der  arsenigen  Saure  mit  Salpe- 
tcrsalzsäure , und  bleibt  dann  beim  Abdampfen  als  eine 
vreifse  glasähnliche  Masse  zurück.  Diese  schmilzt  in  mäfsi- 
ger  Glühhitze  und  zerfällt  in  stärkerer  in  Sauerstoffgas 
wnd  arsenige  Saure , die  sich  verflüchtigt. 

Die  Arseniksäure  löst  sich  sehr  leicht  und  reichlich  in 
Wasser,  die  Lösung  ist  im  conccntrirten  Zustande  syrupar- 
tig,  röthet  sehr  stark  Lackmus,  giebt  mit  Hydrotliionsäure 
erst  nach  längerer  Zeit  einen  gelben  Niederschlag  von  Schwe- 
-felarsenik,  giebt  mit  überschüssigem  Baryt-  und  Kalkwasser 
weifse,  in  Sulzsänre  lösliche  Niederschläge,  mit  Kupferoxyd- 
ammoniak  einen  blafshlanen  , mit  salpetersaurem  Silberoxyd, 
besonders  bei  Hiiiznfügung  von  wenig  Ammoniak , einen 
hraunrotben.  ’hlit  den  Salzbasen  bildet  die  Arseniksäure  die 
arseniksairren  Salze , die  in  der  Glühhitze  meist  nur  dann 
ihre  Säure  im  zersetzten  Zustande  fahren  lassen,  wenn  Kohle, 
odereine  andere  brennbare  Materie  vorhanden  ist,  welche 
durch  Entziehung  von  Sauerstoff  die  Arseniksäure  in  arseuige 
Säure  oder  in  Metall  verwandelt. 

Das  Arsenik  verbrennt  im  Chlorgas  mit  lebhaftem  Feuer, 
und  bildet  damit  eine  sehr  flüchtige  ölige  Flüssigkeit,  Ar— 
senikul.  Es  verbindet  sich  mit  Schwefel  in  sehr  vielen 
Verhältnissen  ; 38  Arsenik  bilden  mit  1 6 Schwefel  das  rot/ie 
Schwefelarsenik , Realgar,  Satulnrach;  mit  2 4 Schwefel 
das  gelbe  Schwefelarsenik , Rauschgelb,  Auripigment; 
mit  noch  mehr  Arsenik  eine  mehr  bräunlichgelbe  Masse.  Alle 
diese  Verbin  Jungen  sind  schmelzbar  und  verdampfbar,  ver- 
brennen an  der  Luft  mit  blafsblauer  Flamme  und  dem  Ge- 
rüche des  verbrennenden  Arseniks  und  Schwefels,  lösen  sieh 
leicht  in  wäfsrigen  Alkalien,  und  werden  daraus  durch 
Säure  gefällt  ' 

Mit  Wasserstoffgas  verbindet  sich  das  Arsenik  zu  Arse - 
niiwasserstoff'gas , welches  durch  Auflösen  des  arscnlk- 
haltigcn  Zinns  in  Salzsäure  erhalten  werden  kann.  Dieses 
Cas  riecht  widerlich,  wirkt  sehr  giftig  und  verbrenn!  au 
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■der  Luft  mit  blafablaner  Flamme  unter  Absatz  einer  braunen 
Haut  au  die  Wendungen  des  Gefäfscs.  G. 

Ascensional  - Di  fferenz. 
DiJJerentia  ascensioncilis ; Differenoe  ascensioneile; 
jtscentional  Qijference ; ist  der  Unterschied  zwischen 
der  geraden  und  schiefen  Aufsteigung  eines  Gestirnes  *==ge- 
Fig.rade  Aufsteigung  — schiefe  Aufsteigung.  Es  scy  HR  der 
3.  Horizont,  AQ  der  Aeqnator,  Sein  Stern,  durch  welchen 
der  Abweichnngskrcis  P S U geht.  Indem  dieser  Stern  in  S 
aufgeht,  ist  zugleich  O der  aufgehende  Punct  des  Aequators 
und  ÜO  ist  die  Ascensional  - Differenz,  da  beide  Aufstei- 
gungen vom  Frühlings  Nachtgleichen  Puncte  an  gezählt  wer- 
den, und  die  gerade  in  D,  die  schiefe  in  O begrenzt  ist. 
Da  der  Aeqnator  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  macht, 
welcher  der  Aequatorshöhe  gleich  ist,  und  bei  D ein  rechter 
^Vinkel  ist,  so  wird  die  Ascensional  - Differenz  durch  die 
Abweichung  DS  = 8 des  Sternes  und  die  Acquatorsjbübe 
= 90°  — <p  bestimmt,  indem  Sin.  Asccns.  Diff.  = Tang.  8 
Tang.  (p.  Für  ein  Gestirn  in  der  südlichen  Halbkugel  des 
Himmels  ist  8 negativ,  und  folglich,  wenu  (p  positiv  oder 
der  Beobachtungs -Ort  auf  der  nördliche»!  Halbkugel  bleibt, 
die  Ascensional- Differenz  negativ,  das  beifst,  statt  dafs  in 
unsern  Gegenden  die  nördlichen  Gestirne  mit  einem  Puncte 
des  Aequators  der  weniger  Rcctascension  hat,  als  das  Ge- 
stirn, aufgehen,  sehen  wir  hingegen  mit  einem  südlichen 
Sterne  zugleich  einen  Punct  des  Aequators  anfgehen,  dessen 
Rcctascension  gröfscr  als  die  des  Sternes  ist  Auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  der  Erde  findet  das  Gegcntkcil  statt,  weil 
da  auch  (p  negativ  ist 

Wenn  S > 90°  — <p  ist,  so  würde  der  Sin.  der  Ascens. 
Diff.  gröfser  als  1,  das  lieifst,  die  Asccns.  Diff.  erhält  dann 
einen  unmöglichen  Werth,  indem  der  Stern  dann  gar  nicht 
aufgeht,  sondern  immer  über  dem  Horizonte  bleibt  Eben 
das  tritt  ein  für  südliche  Sterne,  die  wegen  ihrer  zu  grofseu 
südlichen  Abweichung  nie  aufgehen , und  bei  dem  der  Sin. 
eilten  gröfsern  negativen  Werth  als  — 1 zu  erreich«* 
scheint  Aus  der  Ascensional  - Differenz  wird  die  schiefe 

i S.  die  Art.  Aufttcigung,  gerade,  tchitf*. 


\ 
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Aufsteigung,  die  Tagebogen,dl8  Zeit  4er  Sichtbarl'dlf  de» 

Sternes  oder  die  Tageslänge  gefunden.  Die  Descensloncil- 
Dijferenz  wird  durch  eben  Idio . Formel  misged rückt,  in-* 
dem  in  der  Figur  eben  so  gut  O.  den  mit  dem  Sterne  zugleich 
uutcrgchcndcn  Punct  des  Aequators  bedeuten  kann.  Die 
Dcscensional  - Differenz  oder  der  Unterschied  zwischen  der 
geraden  Absteigung  und  schiefen  Absteigung  des  Sternes  ist 
der  Ascensional- Differenz  völlig  gleich,  wenn  das  Gestirn 
nicht  in  der  zwischen  Aufgang  und  Untergang  verfliefsen- 
den  Zeit  seine  Stellung  gegen  den  Aequator  ändert.  B. 

j . < * 4-  * * 

*‘"W  ; Aspecten. 

Adspectua  eeu  Conßgurationes  planetarum ; Aspeets ; 
A&pects.  Da  Sonne,  Mond  und  Planeten  in  sehr  verschie- 
denen Zeifenihrcn  scheinbaren  Umlauf  um  den  Himmel  voll- 
enden, so  befinden  sie  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  in  sehr 
mannigfaltigen  Stellungen  gegen  einander.  Unter  diesen 
hat  man  einige  merkwürdigere,  wo  sie  an  einander  vorbei  ge- 
hen,, oder  sich  einander  gerade  gegen  über  stehen  U.  s.  w. 
mit  dem  Namen  der  Aspecten  belegt.  Wenn  zwei  Himmels- 
körper mit  gleichförmiger  Bewegung  in  den  Zeiten  T und  t 
ihre  Umläufe  vollenden,  so  ist  der  Raum,  den  jeder  in  einem 

rv  a ci-  r 360°  -..  * , 360° 

Tage  durchlauft  = für  den  einen,  und  = 

T t 

Für  den  andern;  der  Raum,  um  welchen  der  letztere  dem 

erstem  voreilt,  ist  also  in  einem  Tage  = 360° 


also  in  x Tagen  = 360°  x 


<3r> 


Damit  nun  diese  Vor- 


eilung den  einen  wieder  zu  eben  der  Stellung  gegen  den  an- 
dern bringe,  mufs  sie  3Q0  Grade  betragen , und  so  wird 
t \ t 

360°  sar  360°  x (-yy-)  ;x  = r^r— J die  Anzahl  von  Tagen 

zwischen  gleichen  Stellungen  gegen  die  Sonne  geben.  Ju- 
piter z.  B.  läuft  in  4332  Tagen,  Saturn  in  1 0759  Tagen 
um  die  Sonne,  also  treten  von  der  Sonne  aus  gesehen  gleiche 
Aspecten  in  19  Jahren  und  313  Tagen  ein,  unddni  nach  lnssei^ 
sieh  die  hiervon  freilich  wegen  der  Bewegung  der  Erde  zu 
etwas  andrer  Zeit  für  ans  eintretenden  gleichen  Aspecton, be- 
l.Bd.  Cc 
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stimmen.  Von  diesen  Aspccten  pflegt  Wan  jetzt  nur  noch 
folgende  zu  bemerken •• 

1;  Die  Zusammenkunft,  Con  junctioü  \ Con- 
i J und  io,  Conjonctlon,  Coniunctiori).  Man  deutet  *i* 
mit  dem  Zeichen  j,  an.  Sie  findet  statt,  wenn  zwei  Him- 
melskörper gleiche  Länge  hahen,  oder  sich  beide  in  einem 
durch  den  Pol  der  Ekliptik  gegen  diese  senkrecht  gezog- 
nen Kreise.bcfindcn.  Bei  der  Zusammenkunft  der  Sonne  und 
. des  Mondes  haben  wir  Neumond,  und  wenn  der  Mond  sieh 
dabei  der  Ekliptik  sehr  nabe  befindet,  eine  Sonnenfinsternifs. 
2.  Der  Gegenscheiu,  Opposition;  Opposition 
Opposition ; Opposition . Ihr  Zeichen  ist  g.  Wenn 
zwei  Gestirne  eine  um  t80ö  verschiedene  Länge  haben, 
so  sind  sie  in  Opposition;  sie  stehen  dann  am  Himmel 
«inander  gegen  über;  sie  befinden  sich  in  demselben  durch 
1 beide  Pole  der  Ekliptik  gehenden  gröbsten  Kreise ; aber 
d*r  eine  auf  dem  einen  durch  die  Pole  begrenzten  Halh- 
- kreise,  der  andre. auf  dem  andern.  Wenn  der  Mond  in 
Opposition  mit  der  Sornie  ist,  so  haben  wir  Vollmond, 
und  wenn  zugleich  seine  Breite  geringe,  oder  er  der 
j Ekliptik  nahe  ist,  eine  Mondliustcrnifs.  Die  Oppositio- 
neu  der  PJaneton  mitider  Sonne  beobachtet  man  vorzüg- 
lich deswegen,  weil  bei  der  genauen  Opposition  die  lic- 
liocentn'sclle  Länge  des  Planeten  mit  der  gcocentrischcn 
genau  gleich  ist,  und  daher  durch  diese  Beobachtung  die 
heliocepU  ische  Länge  gegeben  wird,  Wie  Kepler  sie  be- 
nutzte,“erhellt  aus  dt?m  im  Artikel : Bahn,  I.  3.  Gesagten. 
3-  Der  Ged  r i ttsc he i u,  Trigon  alscheiu  (7/7- 
nus ) wenn  zwei  Gestirne  in  Länge  12  0°  von  einander 
-*  > labstehen.  - Sein  Zeichen  ist  A- 

4/  Der  Ge  viert  sch  e i n,  dicQuadra  tu  r,  Quaclratus 
tl  la  Quadrature,  wenu  ihre  Länge  um  9 o 0 verschieden  ist 
Ihr  Zeichen  ist  Q. 

$■  Sex  ti  Ische  in  ( Sextilis . ■}(■),  wenn  sie  60  Grade  von 
einander  in  Länge  entfernt  sind. 

Die  Astrologen  hatten  deren  noch  mebrero,  die  man  bei 
Kefi.er  1 aufgefiihrt  findet  Für  uns  sind  sic  von  keiner 

1 1.»  ,L.  , 1.  ■ 

i TOirmonlte»  mittitt»  Jp>b.  «pumpte,  I.  IV.'prop.  9. 
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Bedeutung  mehr  und  anfser  Conjunction  und  Opposition  be- 
merken wir  fclofs  noch  die  Quadratur  des  Mondes  oder  dio 
Mondsvicrtel.  Dafs  diese  Aspecten , vorzüglich  die  Con- 
junctioncn  , schon  früh  die  Augen  der  Menschen  anf  sich  ge- 
zogen haben,  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  erhellt  auch 
aus  manchen  uns  überlieferten  Beobachtungen.  In  früheren 
Zeiten , als  die  Umlaufsperioden  der  Planeten  noch  nicht 
genau  bekannt  waren,  hatten  die  Beobachtungen  ihrer  Zu- 
sammenkünfte eine  gröfsere  wissenschaftliche  Wichtigkeit 
als  jetzt,  wo  wir  so  Viele  Mittel  besitzen,  die  Stellung  der 
Planeten  genau  zu  bestimmen.  Diese  Constellationen  wa- 
ren es  auch  hauptsächlich,  an  welche  sich  der  astrologischo 
Aberglaube  knüpfte , und  wer  die  verhältriifsmäfsige  Wirk- 
samkeit der  Aspecten  kennen  lernen  wiH,  der  findet  seihst 
bei  Kepleä  1 noch  nähere  Auskunft.  ' Wönn  man  die- 
»cs  liest,  so  glaubt  man  Keplcrn  selbst  nicht  ganz  von  einer 
Hinneigung  zum  Glauben  ah  diesen  Einllufs  frei  sprechen 
zu  können , obgleich  zwischen  den  diesem  Glauben  günsti- 
gen Acufserungen  auch  wieder  andre  unsern  Ansichten  mehr 
entsprechende  Aeufscrungen  Vorkommen.  Er  thcilt  dort  die 
bei  seiner  eignen  Geburt  ein  getretenen  Constellationen  mit 
und  macht  darüber  mancherlei  Bemerkungen  *.  An  andern 
Stellen  aber  verwirft  er  die  ganze  Astrologie  3. 

Zu  diesen  Aspecten,  die  in  astrologischer  Beziehung 
merkwürdig  waren , gehören  auch  die  Häuser  des  Mon- 
des, das  ist,  die  28  Abteilungen  der  Ekliptik,  welch« 
der  Mond  Tag  für  Tag  bei  seinem  (ungefähr  28tägigen)  Um- 
laufe durchwandert.  Ueber  ihre  Bedeutung  oder  die  jedem' 
Hause  eignen  Vorbedeutungen  ist  es  nicht  der  Miiho  werth 
etwas  zu  sagen  4 . 


1 *.  ».  O.  . _ . , , , t 

2 Lib.  IV.  Cap.  7 . 

5 de  nova  stclla  in  pedc  scvpentarii.  Cap,  a und  au  manchen  andern 
Orlen. 

4 Ein  erst  kürzlich  der  (vielleicht  verdienten)  Vergessenheit  entris- 
senes Buch  aus  dem  Altertlium  über  diesen  Gegenstand  ist:  JoAxlt.  Lau- 
Lvnt  lib.  de  Ostcntis  ed.  Hase.  (Paris.  1823.) 

Auch  in  Plutarch  de  causis  naturalibus  cap.  i4  und  an  mehrern 
Stellen  kann  man  einzalnc  hiehcr  gehörige  Albernbelten  lesen. 

Cc  2 
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Von  diesem  Glauben  an  den  Einflufs  der  Constellationcn 
auf  irdische  Erscheinungen  hat  sich  <Jie  Meinung,  dafs  ein 
Einflufs  auf  die  Witterung  und  auf  die  Krankheiten  de« 
menschlichen  Körpers  statt  finde,  noch  bis  auf  unsre  Zei- 
ten erhalten.  Was  den  Einfiufs,  namentlich  der Mojulspha- 
$cn,  auf  die  Witterung  betrifft,  so  ist  darüber  zwar  vieles 
für  und  gegen  gesagt  worden ; wenn  man  aber  mit  einiger 
Sorgfalt  die  an  mehrern  Orten  angestcllten  Wittcrungs- 
bcohachtungen  vergleicht,  wenn  man  sieht,  dafs  nur  in  un- 
gemein seltnen  .FäJJcn  das  Eintrc^fij  andrer  AVittcrung  so 
entschieden  an  einem  Tage  in  weit  von  einander  entfernten 
Gegenden  crfplgt , und  dafs  meistens  der  Ucbcrgiwg  von 
trübem  «um  heitern  AVctter  und  umgekehrt,  selbst  in  nicht 
sehr  entfernten  Gegenden  Deutschlands  am  einen  Orte  einige 
Tage  früher,  an»  andern  Orte  einige  Tage  später  nfCrklich 
wird ; so  kann  man  kaum  noch  rwcifeln,  dafs  der  Einflufs 
von  Neumond  , Vollmond  u.  s.  w.  sehr  unbedeutend  seyn 
mufs*.  Auch  sind  die  AVetterprophezcihcnden  selbst  un- 
eins, ob  der  Tag  des  Neumonds,  oder  der  Tag,  welcher 
ihm  3 Tage  vorangeht  oder  ihm  3 Tage  folgt  u.  e»  w.  der 
wirksamere  sey.  Die  Zusammenkünfte  nnd  Gegenscheine 
andrer  Planeten  haben -gewifs  gar  keinen  Einfiufs2.  Eben 
so  scheint  auch  der  Einflufs  auf  den  menschlichen  Körper, 
nach  dem  Zengnifs  vieler  erfahrner  Acrzte , mit  gutem 
Grunde  geleugnet  werden  zu  können  3 . 

Von  dem  Glauben  an  einen  Zusammenhang  zwischen 
der  Stellung  der  Gestirne  und  den  Schicksalen  der  Menschen 
oder  den  grofsen  A\reltbegebcnhcitcn,  meinten  wir  vor  kur- 
zem ganz  znriiekgekommen  zu  seyn;  aber  seit  Prjt rt  iu  Er- 
langen die  wichtige  Entdeckung  bekannt  gemacht  hat,  dafs 
Napoleons  Tod  (am  5.  Mai  i 82l)  mit  der  in  eben  dem  Jahre 


1 Brand»  Beiträge  zur  AVitterungsknnde.  S.  28t. 

3 Etlingera  Beiträge  über  den  Einflufs  der  Himmelskörper  auf  unsre 
Atmosphäre  [München  1814)  beweisen  keineswegea  einen  solchen  Eiutlufs, 
und  Haberle’s  ganz  unbegründete  Wetterprophczeihuageu  [aus  den 
Conatellationcn  sind  längst  iu  Vergessenbeit  gcratben. 

S Die  Gründe  für  dieseBebauptung  und  die  bieber  gehörigen  Schrit- 
ten theilt  Klose  mit.  Ktose’a  allgemeine  Aetiologie  der  Krankheiten 
des  menschlichen  Geschlechts.  Leipzig  1823.  S,  312. 
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md  Juni  and  im  November  undDecembcr  eingetretenen  gros- 
vn  Conjunclion  (denn  so  nannten  die  alten  Astrologen  dfe 
Zusammenkunft  des  Jupiter  und  Saturn,)  zusammen  getroffen 
»ty  r,  miifsten  wir  bekennen,  dnfs  cs  aueb  im  neunzehnten 
Jahrhundert  noch  Astrologischen  Aberglauben  giebt.  Indcls 
scheint  doch  weder  die  hiervon  handelnde  Schrift  noch  die 
„„Astrologie“«  eben  dea  Verfassers  viel  Beifall  gefunden 
xu  haben.  , B. 

Astrognosic. 

St  ernkenntnifs;  Astrognosia;  Astrognosie  (Von 
ucnrtQ,  Stern  und  yvojcn^  Kcnntnifs);  ist  die  Kcnntnifs  der 
Sternbilder  und  der  einzelnen  Sterne  nach  den  ihnen  beige- 
Icgten  Namen.  Wenn  man  einige  Fixsterne  kennt,  so  ist 
«nicht  schwer,  mit  Hülfe  guter  Sterncharten,  unter  denen 
BuDt’s  kleinere  Charten  die  aller  bequemsten  sind,  sich  eine 
ToIIständigc  Kcnntnifs  der  Gestirne  zu  erwerben.  Stern- 
karten dienen  hierzu  besser  als  llimmclskugclu,  da  man 
‘ich  bei  diesen  immer  gewöhnen  inufs,  das  was  man  auf  der 
Iiimmclskugel  yon  aufsen  her  sicht,  so  am  Himmel  aufzu- 
suchen, wie  cs  aus  dem  Innern  der  Kugel  gesehen,  erschei- 
nen würde.  Als  vorzügliche  Anleitung  zu  Erwerbung  der 
Sternkcnutnirs  ist  seit  vielen  Jahren  anerkannt:  Bode’s  An- 
leitung zur  Kcnntnifs  des  gestirnten  Himmels,  wovon  (lio 
neunte  Ausgabe  im  Jahr  182  2 erschienen  ist.  Weniger  pas- 
send zu  diesem  Zwecke,  obgleich  sonst  gleichfalls  recht 
lehrreich  ist  der  von  Bode  selbst  herausgegebne  Auszug: 
Betrachtung  der  Gestirne  und  des  Weltgebäudes.  2tc  Auf- 
lage 1823.  Auch  Wzstphai.3  Astrognosic  (Berlin  bei  Rei- 
mer) ist  ein  empfehlenswiirdiges  Buch.  Die  vorzüglichsten 
•Sterncharten  werden  in  dem  Art.  Sterncharten  angeführt 
werden.  B. 

Astrologie, 

Astrologin  oder  Astrologin  judiciaria  sive  geneth - 
liaca;  Astrologie  j Asirology.  Mit  diesem  Namon,  der 
— 

1 J.  W.  Pf« fT  über  Planeten -Conjuoctioti  und  den  Stern  der  drei 
Bamberg.  lÖri. 
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eher  die  Sternwissenschaft  anzudeuten  bestimmt  scheint,  hat 
man  seit  langer  5ieit  die  Stcrndeutekunst  oder  die  Kunst,  die 
Schicksale  der  Menschen  aus  den  Sternen  zu  prophezeiheu, 
belegt.  Den  Ursprung  dieser  trügerischen  Lehren  braucht 
man  wohl  nicht,  wie  Bailey  glaubt1  in  der  Beobachtung, 
dafs  die  Gestirne  auf  die  Witterung  Einflufs  haben,  zu  su- 
chen, sondern  weit  mehr  in  dem,  dem  Menschen  so  sehr 
eigenthümlichch , Hange,  das  was  sein  Leben  und  seine 
Schicksale  betrifft , als  an  das  grofse  Ganze  angeknüpft  zu 
betrachten,  und  in  deüi  Wunsche,  den  Schleier  zu  heben, 
der  uns  die  Zukunft  verbirgt  Aber  so  natürlich  es  im  All- 
gemeinen scheint,  dafs  man  auch  die  irdischen  Begebenheiten 
als  zur  vorherbcstimmten  Zeit  geschehend  Ansehen  mochte  und 
sie  sofern  mit  dem  sichern  und  bestimmten  Laufe  der  Ifim 
meiskörper  in  Verbindung  setzte,  so  unbegreiflich  bleibt  es 
doch,  wie  man  wälmen  konnte,  dafs  menschliche  Klugheit 
diesen  Zusammenhang  cnträthseln  könne;  und  inan  mufs 
wohl  einräumen,  dafs  die  Astrologen  selbst  mehr  durch  Li- 
gen nutz  als  durch  Ueberzengung  bei  der  Ausübung  ihrer 
Kunst  geleitet  wurden,  wiewohl  auch  manche  durch  Gewöh- 
nung oder  durch  Vertrauen  auf  ihre  Lehrer  selbst  zum  Glau- 
ben an  die  Wrahrlicit  ihrer  Vorhcrsagungen  gekommen  seyn 
mögen. 

Dafs  diese  Kunst  aus  dem  höchsten  Alterthume  her- 
stammt,  ist  bekannt,  nnd  dafs  dem  Unwesen  der  Astrologie 
schon  hei  den  Römern  durch  Gesetze  Grenzen  gesetzt  wer- 
den mufsten,  ist  gleichfalls  bekannt.  Einige  Schriften , die 
man  (ungewifs  ob  mit  Recht)  dem  Ptolem aecs  zuschreibt, 
sind  astrologisch*.  Bei  den  Arabern  und  im  Mittelalter 
wurde  die  Astrologie  mit  grofscin  Eifer  getrieben,  und  erst 
gegen  das  Ende  des  fünfzehnten  Jahrhunderts  scheint  loiux- 
'Kes  Pico  Graf  von  MinANDULA  der  erste  gewesen  zu  seyn, 
welcher  die  Astrologie  mit  Gründen  bekämpfte3.  Dennoch 
dauerte  der  Glaube  pu  die  Astrologie  sehr  lebhaft  fort,  und 


1 t Geschichte  der  Sternkunde. de«  Altfrthnm»  I.  3jo. 

a Ptolemaei  Uber  quadripartitus,  i.  e.  de  futuria  conlingeatiLu». 
cum  Cqniiloqnio  ejusd.  Venec.  1*8*. 

5 Jul*.  Pi*:I  Mirandtilae  Comilii  libri  XIV  contra  aslrologiam. 


Digitized  by  Google 


407 


Astrologie! 

cs  ist  hcfinrtnt,  dafs  selbst  im  siebzehnten  Jahrhundert  uöcli 
Nativität  gestellt  wurde,  dafs  man  selbst  den  natürlichen 
Lauf  der  Sterne  als  in  Verbindung  stehend  mit  den  Welt- 
Ereignissen  und  den  Schicksalen  einzelner  Menschen  ansah, 
and  ungewöhnliche  Erscheinungen , besonders  Kometen  , als 
besondere  Zeichen  bevorstehenden  Unglückes  und  als  Ver- 
kündiger des  göttlichen  Zornes  ansah.  Dafs  selbst  Kjem-sh, 
obgleich  er  sagt,  die  Astrologie  habe  multum  vanitatis  et  ma- 
jori «i  partc  indigna  est,  in  qua  bonae  horae  colloccnturT, 
dennoch  sich  nicht  ganz  von  dir  losreifsch  konnte , sieht  mau 
aus  dem  vierten  Buche  der  Harmonice  mundi,  Svo  er  wenigstens 
einen  gewissen  allgemeinen  Zusammenhang  der  Constcllatio- 
nen  und  der  geistigen,  und  körperlichen  Beschaffenheit  der 
unter  solchen  Constellationcn  Gehörnen  zugesteht,  wei^u  er. 
gleich  dabei  60  viele  Beschränkungen  macht , dafs  man  nul 
den  sehr  bestimmten  Vorbersagungca  ziemlich  ins  Gedränge 

zu  kommen  scheint  , 

Wie  hoch  geehrt  die  Astrologen  in  frühem  Zeiten  wa- . 
reu,  davon  erzählt  von  Zach  ein  Beispiel 1 ; aber  zugleich  er-  • 
zählt  er  auch,  wie  die  Verständigem  schon  im  lGteu  Jahr- 
hundert den  berühmten  Wahrsager  NosTn.uiAMLs  verspotte- 
ten, während  der  französische  Hof  ilui  mit  den  groLtcn 
Ehrenbezeugungen  überhäufte.  In  den  folgenden  Zeiten  , 
schien  die  Astrologie  gänzlich  verschwunden  zu  scyn.  Das 
freie  Aufstreben  der  gesunden  Vernunft , und.  die  immer 
weiter  verbreiteten  reineren  Ileligioiibbegriffe  schienen  den 
Sieg  über  Aberglauben  nnd  Irrthum  errungen  zu  haben,  und 
ihr  heilbringendes  Licht  immer  mehr  durch  alle  Volkselasseu  • 
zu  verbreiten.  Aber  so  wie  fast  nie  ein  Fortschreiten  zum 
Besseren  ganz  ununterbrochen  fortgeht,  so  scheint  cs  auch 
hier  der  Fall  zu  seyn.  Während  noch  immer  der  gröfscre 
Theil  unsrer  Nation  mit  rühmlichem  Eifer  sich  bestrebt,, 
Wahrheit  zu  verbreiten,  Aberglauben  und  Irrtlium  zu,  Uc- 
kimpfen,  und  durch  einen  weisen  und  freien  Gebrauch,  der 
Wnunft,  Tugend  und  Religion  wahrhaft  zu  begründen, 
ßagt  eine  Classc  von  Mystikern  an,  der  Vernunft  ihren 


i Kepler  de  hot»  stella  in  pede  •rrpenUrü.  Cap,  3* 
% Correspondjuiee  istronoraique  VoL  111,  p.  ^7. 
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Werth  und  ihre  Würde  abzuspreclien  und  dadurch  — wäh- 
lend sie  wohl  glauben  mögen , der  wahren  Gottesverehrung 

su  dienen , dem  Aberglauben  wieder  Zugang  zu  gestatten. 

Welchen  Einflnfs  diese  mystische  Secte  auch  in  Beziehung 
auf  unseru  Gegenstand  hat,  kann  man  in  Sclmberta  Kosmo- 
logie sehen,  und  wenn  I.  W.  ¥exPta  astrologische  Schriften  * 
mehr  Eingang  finden  sollten  , als  cs  bisher  der  Fall  gewesen 
ist,  so  dürfen  wir  es  sicher  jener  Verachtung  der  uns  von 
Gott  geschenkten  Vernunft,  zur  Last  legen. 

Doch  diese  Recidive  einer  alten,  fast  ganz  gehobnen, 
Krankheit  werden  allmählig  auch  wieder  geheilt  werden. 

' • : • • . B. 

Astronomie. 

Sternkunde,  Himm elskun de  ; Astronomia\ 
Astronomie-,  Astronorny\  (Von  ccoTt'jQ  Stern,  und  ro/i-o,, 
Gesetz,  weil' sie  die  Regeln  angiebt,  nach  welchen  sich  die 
Gestirne  bewegen)  ist  der  Inbegriff  aller  der  Kenntnisse,  die 
wir  von  den  Weltkörpcrn  und  ihren  scheinbaren  und  wahren 
Bewegungen  besitzen  und  erlangen  können.  Sic  soll  uns 
also  theils  lehren,  wie  man  aus  den  beobachteten  und  schein- 
baren Bewegungen  der  Gestirne  ihre  wahren  Bewegungen, 
ihre  wahren  Entfernungen  n.  s.  w.  herlciten  kann,  tlicils  soll 
sie  uns  mit  dem  bekannt  machen,  was  man  von  der  natürli- 
chen Beschaffenheit  der  Himmelskörper  entdeckt  hat.  Der 
erstere  Gegenstand  der  allerdings  der  wichtigste  ist,  und 
wegen  der  unabänderlichen  Gesetze , welchen  die  himmli- 
schen Bewegungen  unterworfen  sind,  mit  so  grofser  Voll- 
kommenheit und  Genauigkeit  erforscht  werden  konnte,  ist 
es  vorzüglich  auf  den  die  astronomischen  Forschungen  von 
jeher  gerichtet  gewesen  sind.  Man  pflegt  die  dahin  gehöri- 
gen Lehren  der  Astronomie  in  drei  Abtheilungen  zu  bringen: 
1,  Die  sphärische  Astronomie , (astroiwmia  tphaerica) 
welche  die  Erscheinungen,  so  wie  sie  sich  an  der  llirn- 
melskugel  darstellcn , betrachtet,  dio  Lago  oder  Stellung 
der  Gestirne  gegen  die  Kreise,  worauf  man  sic  am  be- 
quemsten bezieht,  kennen  lehrt  u.  s.  w. 

s 

l I.  W.  Pfaffe  Astrologie  Bamberg  ig»6.  und  J.  \V.  PfafP  über  PI»- 
aetrn - Coufunrtion  uucl  4cu  Stern  der  ilrci  Weisen.  Bamberg  löri. 
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J.  Die  theorisc/le  Astronomie , ( astronomia  theorica j 

welche  aus  der  Beobachtung  die  wahren  Bahnen  der  Him- 
melskörper zu  bestimmen , und  also  zu  entscheiden  sucht, 
oh  die  Unregelmäfsigkeiten , die  wir  in  dem  scheinbaren 
Laufe  der  Planeten  bemerken,  nicht  vielleicht  blofs  daher 
entstehen,  weil  wir  sie-  aus  einem  ungünstigen  Stnnd- 
puncte  sehen  oder  vielleicht  gar  selbst  uttsern  Staudpunct 
indem. 

3,  Die  physische  Astronomie,  (astronomia  physica)  wel- 
che die  Naturgesetze  angiebt,  nach  denen  die  Bewegun- 
gen erfolgen,  und  diese  selbst  daraus  nach  den  Regeln  der 
Mechanik  berechnen  lehrt.  Zu  der  physischen  Astro- 
nomie muls  man  dann  auch  noch  die  Kenntnifs  dessen 
rechnen,  was  wir  über  die  natürliche  Beschaffenheit  ent- 
fernter Welfkörper  beobachte»  können.  '■ — In  diesen  drei 
Abtheilnngen  ist  das  gahze  System  der  Astronomie  ent- 
halten aber  um  selbst  das  Gebiet  dieser  Wissenschaft  z» 
erweitern,  runfs  inan  außerdem  noch  sich  die  Kunst  zu 
beobachten  erwerben,  und  in  der  Ausführung  der  vielen 
und  weitläufigen  Rechnungen,  welche  ctip  Astronomie 
fordert,  eine  Fertigkeit  besitzen.  Die  beiden  letztem  Ge- 
genstände , welche  in  der  beobachtenden  Astronomie 
(astronomia  obserratoria [)  und  der  rechnenden  Astro- 
nomie (astronomia  calculatoria ) vorgetragen  werden, 
machen  den  praktischen  Tlicil  der  Astronomie  aus. 

Obgleich  eine  eigentliche  Geschichte  der  Astronomie  liier 
unmöglich  Platz  finden  kann,  so  müssen  dennoch  einige 
Hauptziige  derselben  liier  mitgethcilt  werden.  Die  ältesten 
astronomischen  Beobachtungen,  die  man  zu  besitzen  glaubt, 
sind  chinesische,  nämlich  eine  Conjunction  von.  5 Planeten, 
die1  nach  den  von  Montucla  angegebenen  Berechnungen 
2460  Jahr  vor  unsrer  Zeitrechnung  soll  statt  gefunden  haben, 
(nämlich  eine  sehr  nahe  Zusammenkunft  des  Saturn,  Jupiter, 
Mars,  Mercur,  Mond),  und  eine  Sonncnfinstornifs  215  3 vor 
Chr.  — Ob  diese  Angaben  zuverlässig  sind , läfst  sich  hei 
der  Ungewifsheit,  welche  überhaupt  in  Beziehung  auf  die 
Angaben  der  Jesuiten  über  die  Chinesen  herrscht,  nicht  ent- 


> MunlucU  Histoire  <t«  moth.m-  (4  Par»,  an  VII.)  I.  455. 
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scheiden.  Änch  die  ChaldaerruhiaXnn  sich,  schon  seit  1900 
Jahren  vor  Alexander,  Beobachtungen  zu  besitzen  1 ; aber  da 
Ptolemasds  keine  früherp  als  die  Mondfinsternisse  ans  den 
Jahren  yl9  und  72  0 vor  Christo  anfiihrt,  so  läfst  sich  von 
den  frühem  Beobachtungen  wohl  nicht  viel  Sicheres  behaupten. 

Die  Beobachtungen  der  jtegyptier,  von  denen  einige  alte 
Schriftsteller  erzählen3,  mufs  Ptolcmaus  wohl  nicht  sehr 
brauchbar  gefunden  haben,  indem  er  sie  nicht  erwähnt,  und 
die  so  sehr,  gerühmte3  Qeyauigkeit,  die  in  der  Orientirung 
der  Pyramiden  angeblich  statt  finden,  sollte,  ist  durch  ncucro 
Beobachtungen  widerlegt  worden  4<  Es  ist  zwar  gewifa,dafs 
die  Aegypticr  sehr  früh  Beobachtungen  augestelit ' haben, 
aber  vermuthlich  doch  zu  unvollkommen,  um  grofsen  Werth 
darauf  zu  setzen.  ] . , . . . , . 

Was  Baiily,  mit  grofscr  Vorliebe  für  seine  Hypothese, 
von  einem  sehr  wissenschaftlich  gebildeten  Volke  im  mittlcrn 
Asien  angab  5 , dessen  astronomische  Kenntnisse 'einen  hohen 
Grad  von  Vollkommenheit  sollten  besessen  hüben,  ist  durch 
sehr  unsichere  Angaben  begründet,  und  auch  was  wir  über  die 
Astronomie  der  Indier  wissen , ist  höchst  ungenügend. 

Die  Geschichte  unsrer  Astronomie,  der  all mähligen  Fort- 
schritte, durch  welche  das  System  unsrer  jetzigen  Kennt- 
nisse entstanden  ist,  fängt  erst  bei  den  Griechen  an.  Unter 
ihnen  ist  Tiiai.es  (geb.  640  vor  Chr.)  der  erste,  der  seine 
In  Aegypten  erworbenen  Kenntnisse  dadurch  zeigte,  dafs  er 
eine  Sonncnfinstcrnifs  voranssagte  Ä.  Dafs  man  ihm  die 
Messung  der  ägyptischen  Pyramiden  vermittelst  des  Schat- 
tens als  eine  merkwürdige  Entdeckung  nacliriihmt,  zeigt, 
dafs  die  damaligen  mathematischen  Kenntnisse  ziemlich  be- 
schränkt waren.  Dem  Pythagoras  (geb.  5 4 0 vor  Chr.) 
schrieben  einige  Nachrichteu  schon  sehr  richtige  Kennt- 
nisse zu,  die  indefs  mit  dunklen  Philosophemen  vermischt 


I Montucla  I.  54. 

3  Seneca  quaest.  natural»  VII.  3. 

3 Montucla  I.  63. 

4 von  Zach  Corr»pomlanrr  astron.  I.  3ai. 

5 Bsilly  histoire  de  l'astronomie  ancienne, 

.6  Die  Quellen  dieser  Nachrichten  fiudet  mau  bei  Montucla  ange- 
geben, auf  dm  ich  hier  meistens  nur  verweisen  werde.  Montucla  1.  106. 
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waren  *.  Metov  and  Eux-temon  setzten , um  das  Mondcn- 
jahr  mit  dem  Laufe  der  Sonne  einstimmig  zu  erhalten , die 
auf  die  1 9jährige  Periode  gegründete  Einschaltung  fest, 
nach  welcher  in  1 9 Jahren  1 2 aus  1 2 Mondwechseln  und 
und  7 aus  1 3 Mondwechseln  bestehend  sich  befanden.  Diese 
Anordnung  ward  im  Jahr  4 33  vor  unsrer  Zeitrechnung  cin- 
gefiihrt.  Eine  hierbei  nöthige  Verbesserung,  um  zu  hin- 
dern, dafs  der  Anfang  desMondenjahres  sich  nicht  von  dem 
Zusammen  treffen  mit  demselben  Orte  der  Sonne  entferne, 
gab  Kaeippus  (iin  J.  33i)  an  *.  — • In  diesem  Zeitraum^ 
suchten  mehrere  Astronomen,  unter  andern  Pytlieas  die 
Sehicfc  der  Ekliptik  zu  bestimmen;  u.  s.  w. 

Erst  zur  Zeit  der  Ptolemäer  machte  die  Astronomie  be- 
deutendere Fortschritte.  Aristix.1,  und  TistocriARis  schei- 
nen zuerst  ein  etwas  vollständigeres  Vcrzcichnifs  der  Fix- 
sterne nach  Länge  und  Breite  gemacht,  und  brauchbare  Pia-* 
nrtenbeobachtangcn  angestellt  zu  haben  *,  ums  J.  2 90, 
Aber  vorzüglich  bereicherte  Aristarcu  die  Astronomie 
mit  neuen  Entdeckungen.  Nach  Archimedcs  Erzählung 
lehrte  er  nicht  blofs  die  Bewegung  der  Erde  4 , sondern 
widerlegte  auch  den  Einwurf,  dafs  man  vermöge  dieser  Be- 
wegung Aenderungen  in  der  scheinbaren  Stellung  der  Fix-, 
Sterne  wahrnehmen  müsse,  durch  die  richtige  Bemerkung, 
dafs  die  Balm  der  Erde  sehr  klein  in  Vergleichung  gegen  die 
Entfernung  der  Fixsterne  sey.  s Eratostiiekes  6 machte  sich 
— ■ 

1 Wo  Plutarch  de  plac.  philos.  II.  so.  den  Pythagoräer  Philolana 
sagen  läfst,  glebt  eben  kein  sehr  günstiges  Zcugnifa  hlefür.  — Auch  III. 
lt.  scheint  eine  sehr  verkehrte  Meinung  III,  iS.  eiue  einigermafsen  rich- 
tige anzndeulen,  Plutarch  selbst  mochte  indefs  nicht  genug  des  Gegen- 
standes kundig  seyn.  Aber  auch  Aristoteles  do  ooelo  giebt  keine  Be- 
weise für  ihre  richtigen  Kenntnisse, 

a Montucla.  I.  j5G. 

3 Mont.  I.  217. 

4 Montucla  I.  218.  Plutarch  de  plac.  phllot.  II.  24.  führt  cs  nnr 
gelegentl.  an,  so  dafs  man  sicht,  wie  wenig  er  die  Wichtigkeit  einsall. 
Da  wo  er  eigentlich  davon  hätte  reden  sollen  Cap.  i5.  16,  oder  Lib,  1U. 
Cap.  13.  erwähnt  er  den  Aristarcli  gar  nicht. 

5 Die  wichtige  Stelle  im  Anfänge  des  Aren«, ms  von  Archimeiles 

sagt  genau  das  was  hier  angeführt  ist,  und  zeigt  deutlich , dafs  Arittarch 
diese  richtige  Ansicht  wirklich  hatte.  . , 

6 Mont.  I.  239.  , , .... 
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dttrcli  ein  richtig  angeordnetes  Bestrebe^,  die  Gröfse  der 
Erde  zu  bestimmen,  berühmt.  IIipparch  (der  von  160  bi» 
125  beobachtete,)  1 2 iibertraf  im  Beobachten  bei  weitem  seind 
Vorgänger;  er  bestimmte  nicht  blofs  die  Länge  des  Sonnen- 
jahres genauer,  sondern  machte  auch  richtige  Bestimmun- 
gen über  die  Ungleicliförmigkcit  der  scheinbaren  Bewegung 
der  Sonne,  und  gab  diesen  gcmäfs  die  Exccntricität  der  Son- 
nenbahn an.  Er  lehrte  die  Bewegung  des  Mondes  genauer 
kennen.  Seine  Bestimmung  des  Ortes  der  Fixsterne  lehrt© 
ihn,  durch  Vergleichung  mit  den  (etwa  anderthalb  Iahrliun- 
derte  früher  angcstelltcn)  altern  Beobachtungen,  das  Rück- 
gehen der  Nachtglciehen  kennen , u.  s.  w. 

Nach  Hipparch  hat  sich  bis  auf  Ptolemaeus  * , (des- 
sen wichtigste  Thätigkcit  vom  Jahre  125  nach  Christo  an 
gerechnet  wird,)  niemand  so  sehr  ausgezeichnet,  dafs  er 
hier  erwähnt  zu  werden  brauchte.  Von  Ptolcmaeus  besitzen 
Irir  bekanntlich  ein  vollständiges  System  der  Astronomie. 
Seine  Beobachtungen,  die  ihm  zur  Verfertigung  des  noch 
jetzt  vorhandenen  Fixsternverzeichnisses  führten,  bestä- 
tigten Hippnrchs  Entdeckung  vom  Rückgchcn  der  Nachtglei- 
chen. Seine  mit  grUfscm  geometrischen  Scharfsinne  durch- 
gefiihrtc  Erklärung  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  und 
der  Planeten  haben  ihm,  (obgleich  sie  unrichtig  war)  mit  Recht 
einen  grofsen  Ruhm  erworben,  und  seine  avvral-u;, 

später  unter  dem  Namen  Almagest  bekannt,  hat  Jahrhunderts 
hindurch  als  Ilauptlchrbuch  der  Astronomie  gegolten. 

Nach  ihm  trat  ein  so  gänzlicher  Stillstand  in  den  astro- 
nomischen Forschungen  ein,  dafs  erst  die  jlrubtr  3 unter 
Almamun  (812  bis  833,)  uns  etwas  bemerkenswerthes, 
nämlich  Beobachtungen  der  Schiefe  der  Ekliptik,  und  eine 
Bestimmung  der  Gröfse  der  Erde  durch  Messung,  darbi£- 
ten.  Alfercanus,  Tiiebit  (starb  9 0 1 ),  Aebatecniüs  (ums 
J.  880),  Ibn-Junis  (ums  J.  1,000),  Amlazen,  Aemansor 
sind  einige  der  berühmtesten  arabischen  Astronomen:  Alba- 
teguius  4 zeichnete  sich  durch  mehrere  genauere  Bestim- 

1 Moni.  1.  ^58. 

2 Mont.  I« 

3 MontucU.  |.  358»  • 

4 Mouiucla.  1.  362*  *. 
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mungen  d«r  von  Ptolemäern  angegebnen  Abmessungen  aus, 
dessen  System  er  übrigens  beibcbiclt;  Ihn- Junis  ist  durch 
e|guc  Beobachtungen  und  astronomische  Tafeln  berühmt.  — 
Grol'se  Erweiterungen  verdankt  die  Astronomie  den  Arabern 
nicht , da  sie  fast  ganz  dem.Ptoleniacus  folgten,  und  sich  zu 
viel  mit  Astrologie  beschäftigten;  aber  dennoch  liabcn  sie 
der  Wissenschaft,  theils  durch  schätzenswertbeBcobachtun- 
gen,  tlieils  durch  Erhaltung  der  alten  Mathematiker,  die 
wir  zum  Theil  ihren  .Uebersctztuigcu  verdanket;,  sehr  gcy 
dieni.  Einige  Jahrhunderte  später,,  als  die  Astronomie  in 
den  Morgenländern  unter  Daciujrcis  - Cmaws  Nachfolgern 
blühte^  machten  sich  mehrere  Astronomen,  besonders  Nasui- 
Eüdis  ( um  1 2 50  ) und  die  Astronomen  des  Unuon  Bsiou  * 
(uia  14  30)  durch  ihre  astronomischen  Tafeln  berühmt. 

In  Europa  'waren  die  Alphonsinischen  Tafeln  (12  52)  * 
die  erste  bedeutende  Arbeit  der  neueren  Zeit,  die  freilich 
noch  meistens  durch  Ausländer  zu  Staude  gebracht  ward, 
Wu  aufserdem  für  die  Astronomie  in  dieser  Zeit  geschah^ 
üt  unbedeutend.  Erst  um  die  Mitte  des  löten  Jahrhunderts 
fingt  mit  Puübacii  lind  KeoiomontaNüs  (Job.  Müller  aus 
Königsberg  in  Franken)  eine  Reihe  th.it  igercr  Astronomen 
an,  welche  die  Wissenschaft  wirklich  weiter  brachten.  Iie- 
giomoutanus  machte  sich  theils  durch  Ucbcrsetzung  der  grie- 
chischen Astronomen,  theils  durch  eigne  Beobachtungen  und 
die  für  30  Jahre  (14  75  bis  15  05)  berechneten  Ephcmcri- 
«len  berühmt  Aber  viel  merkwürdiger  in  derj  Geschichte 
der  Astronomie  ist  Copebnicus  (geh.  1473,  gest,  1543), 
der,  was  matt  auch  immer  von  den  Kenntnissen  der  Alten 
in  Beziehung  auf  die  Bewegung  der  Erde  sagen  mag,  doch 
ganz  unstreitig  sich  den  Ruhm  erwarb , die  Lehre  von  der 
Bewegung  der  Erde  durch  klare  Griiude  zu  beweisen.  Hät- 
ten die  Pythagoräer  3 die  Erscheinungen  der  Planeten,  ihro 
Rückgänge  u.  s.  w.,  so  wie  Copernicus  wirklich  aus  der  Be- 


1 Most.  I.  ögi. 

2 Auf  des  Königes  Axrnoss  X.  von  Castiücu  Befehl  und  Kosten  he- 
weka«.  Mont.  L 5io. 

3 Deren  Ansichten  nach  dem.  Was  sich  in  Aristoteles  de  coelo  It.  i’;i. 
Satin,  höchst  *erw irrt  erscheinen. 
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wegnng  der  Erde  erklärt,  so  würden  ihre  Ansichten  gewifs 
nicht  so  ganz  unberiicksichtiget  von  ihren , unstreitig  reciit 
tief  forschenden  Nachfolgern,  namentlich  auch  Ton  Ftole- 
niacus , geblieben  scyn.  Aber  wenn  man , wie  aus  Aristo- 
teles de  coelo  lib.  II.  cap.  1 3.  in  Beziehung  auf  die  Pytlia- 
gbräer  zu  ersehen  ist,  darin,  dafs  die  Erde  sich  um  das 
Feuer  bewege,  die  Ursache  des  Wechsels  Ton  Tag  und 
Nicht  finden  will,  ivenn  Man  mit  dieser  Meinung  die  An- 
nahme einer  Gcgcncrdo  Terband  u.  s.  w. ; so  mufste  freilich 
Belbstcin  einsichtsvoller  Mann  das  Wahre  unter  dem  Gewebe 
gehaltloser  Hypothesen  ans  den  Augen  Terlieren.  Ani- 
starch  scheint  freilich  nachher  bestimmter  über  die  Bewe- 
gung der  Erde  gesprochen  zu  haben ; aber  dafs  er  die  Er- 
scheinungen der  Planeten  aus  der  Bewegung  der  Erde  er- 
klärt und  den  eigentlichen  Vorzug  seiner  Hypothese  vor  den 
übrigen  gezeigt  habe , ist  wenigstens  nicht  bekannt.  Auch 
CorEnxiccs  Belehrung  fand  indefs  nicht  sogleich  allgemeinen 
Eingang , sondern  -während  RnAmccs  u.  a.  seine  Meinung 
Vertbcidigtcn,  setzten  selbst  grofse  Mathematiker  und  Astro- 
nomen dieser  Meinung  Gründe  entgegen,  nhter  denen  un- 
streitig der,  dafs  man  keine  Parallaxe  der  Fixsterne  be- 
merke, die  doch  vermöge  der  jährlichen  Bcwcgnng  der  Erde 
stütt  finden  müsse,  einer  der  stärksten  war.  Tyciio  (geh. 
15  46  , gest.  1 60 1)  gehörte  zu  diesen  Gegnern  ; aber  er  er- 
warb sich  durch  seine  mit  grofsem  Flcifse,  und  mit  einer 
alles  frühere  iibertreffenden  Genauigkeit  angestellten  , zahl- 
reichen Beobachtungen,  durch  die  darauf  und  auf  ältere 
Beobachtungen  gegründeten  Bemühungen,  die  Abmessungen 
der  Bahnen  der  Himmelskörper  genauer  kennen  zu  lernen, 
cincii  verdienten  Ruhm.  Seinen  Beobachtungen  verdankte 
es  Kmtn  (geh.  1571,  gest.  163l),  dafs  er  die  grofsen 
Entdeckungen  über  die  Gesetze  des  Laufes  der  Himmelskör- 
per, wozu  sein  seltner  Scharfsinn  ihm  den  Weg  zeigte, 
vollenden  konnte,  indem  die  Genauigkeit  der  Tyclioniscben 
Beobachtungen  nicht  mehr  erlaubte,  die  bis  daliiu  für  unbe- 
deutend gehaltenen  Abweichungen  der  voruusbcrcchneten 
Orte  von  den  wahren-,  unberücksichtigt  zu  lassen.  Kepler 
fand  die  wahren  Bahnen  der  Planeten  und  die  Hauptgesetze, 
nach  welchen  sie  in  diesen  Bahnen  fortgehen.  Um  eben 
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die  Zelt  brachte  Galilaei  (geh.  1564,  gest.  1642)  ein« 
andere  Vorbereitung  für  tiefere  Untersuchungen  wichtige 
Arbeit  zu  Stande,  indem  er  die  Gesetze  des  Falles  der  Kör- 
per . bestimmte. 

Die  tun  diese  Zeit  erfundenen  Fernröhre  setzten  Gat.i- 
laei  in  Stand,  die  verschiedenen  Phasen  desMcrcur  und  der 
Venus,  die  Monde  des  Jupiter  n.  s.  w.  zu  entdecken;  aber 
Cr  mufste  die  auf  diese  Entdeckungen  gegründete  Ucberzeu- 
gung  von  der  Bewegung  der  Erde  schwer  biifsen.  Die  pa- 
pistisdhe  Kirche,  welche  nicht  erlaubte  die  erkannte  Wahr- 
heit zu  bekennen , nnd  bei  der  es  ein  Grundgesetz  ist , dafs 
man  nicht  die  Wahrheit,  sondern  das,  was  die  Kirche  be- 
fiehlt, lehren  soll,  zwang  ihn  die  ketzerische  Lehre  von 
der  Bewegung  der  Erde  abzuschwören.  — Doch  dieser  olm- 
mächtige  Versuch,  der  bessern  Einsicht  in  den  Weg  zu  tre- 
ten, hatte  in  einem  Zeitalter,  das  die  Ohnmacht  des  päbst- 
lichen  Bannfluchs  schon  kennen  gelernt  hatte,  auf  den  grö-  • 
Bern  Thcil  von  Europa  keinen  Einflufs  mehr. 

Das  4 7 te  Jahrhundert  besafs  viele  recht  fleiisige  Beob- 
achter, unter  denen  Hevbl  vorzüglich  und  auch  Cassini  ge- 
nannt zu  werden  verdienen;  Huyo-en»  , • der  durch  die  An- 
wendung des  Pendels  den  Uhren  eine  viel  gröfserc  Genauig- 
keit gab,  und  durch  viele  und  tiefsinnige  theoretische  Un- 
tersuchungen, die  auf  die  Astronomie  Bezug  habenden  Leh- 
ren der  Mechanik  vervollkommnete,  verdient  in  diesem 
Zeiträume  vorzüglich  genannt  zu  werden,  obgleich  er  ne- 
ben Newton  , der  sich  mit  eben  den  Lehren  der  Mechanik 
gleichzeitig  beschäftigte,  und  seine  Forschungen  viel  weiter 
ansdehnte,  nur  als  vom  zweiten  Range  erscheint.  New- 
ton (geh.  1642,  gest.  1727)  entdeckte  die  Gesetze,  von 
welchen  alle  Bewegungen  der  Himmelskörper  abhängen, 
nnd  seine  Principia  legten  den  Grund  zu  der  vollendeten 
Kcnntnifs  des  Laufes  der  Himmelskörper  1 , deren  sich  Un- 
ser Zeitalter  erfreut.  Nicht  blofs  die  mechanischen  Gründö 
der  von  Kepler  nug  aus  Beobachtungen  entdeckten  Gesetz» 
entwickelte  er  aufs  vollständigste,  sondern  durch  seine  Theo- 
rie der  gegenseitigen  Anziehung  oder  Gravitation  aller  Kör- 


1 S.  Anziehung.  ...,  . -» 
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per  war  die  K enntnifs  der  Störungen,  die  dadurch  in  der 
elliptischen  Bewegung  hervorgebracht  werden,  begründet. 
Er  gab  zuerst  die  rechten  Mittel  an.,  üna  K«metenbahncn  zu 
berechnen,  und  Hai.ley  berechnete  darnach  eine  grofse 
Zahl-  von  Kometen ; die  Gestalt  der  Erde,  die  Ursache  der 
Ebbe  und  Fluth  ward  von  ihm  bestimmt  u.  s.  W.  Den  foh- 
genden  Zeiten  war  nur  die  weitere  Ausführung  dessen,  was 
erbegründet  batte,  übrig,  und  mehrere  grofse  Mathemati- 
ker haben  sich  hierum  verdient  gemacht.  Am  vollendetsten 
ist  alles,  was  sich  aus  dem  Grundgesetze  der  Gravitation 
hcrlcitcn ' Jifst , von  Lstlace  in  seiner  mecanique  celestc 
(1799)  entwickelt.  Dieses  wichtige  Werk  schien  alles  er- 
schöpft zu  haben,  was  sich  über  den  Ea.uf  der  Himmelskör- 
per , ihre  Gestalt,  über  die  Ebbe  und  fluth  u.  a.  w.  sagen 
liefs,  und  dennoch  gelang  es  kurz  nachher  Gauss,  noch  so 
wichtige  Verbesserungen»!  der  Bestimmung  der  Planetenbah- 
nen zu  entdecken  , dafs  seine  theoria  motu*  cörporum  coe- 
Iestium  jenem  W erke  an  die  Seite  goeetfct  «Urwcrden  ver- 
dient?. Wqs  Ox.be  res  schon  früher  ( 1796)  Jur  die  Berech- 
nung der  Komctenbahnqn  geleistet  hat,  die  Vordienste  von 
Btsspc,  Enckk  u.  a.  um  diesen  Gegeustaud,  kann  hier  nicht 
erwähnt  werden.  ' ’-.i  ■ o ».•■  •• 

Während  so  die  Theorie  m>d  di*  ntchneride  Astronomie 
einen  immer  gröfsern  Grad  von  Vollkommenheit-  verhielt, 
machten  die  l>uoLachtc»dcn;  Astronomen  die  glücklichsten 
Entdeckungen-,  und  wenn  gleich  hier  der  Raum  nicht  er- 
laubt, auch  nur  die  mit  Rc?bt berühmten  Namen  alle  zu  nen- 
nen, so  mufs  ich  doch  einige  der  % orziiglich  thätigen  Beobach- 
ter und  ihre  Eutdecknngen  erwähne«.  Fi.amsteap  und  noch 
mehr  Bradt.by  zeichnete  sich  durch  eine  Reihe  sorgfältiger 
Beobachtungen  aus.  Mit  welcher  Umsicht  besonders  der 
letztere  das  ganze  Feld,  der  beobachtenden  Astronomie  um- 
fafste , und  welche  sichern  Resultate  seine  Beobachtungen 
darbicten,  bat  Bcssel  vollständig  gezeigt1.  Tobias  Mate» 
Lalandf.  , vonZacu,  Mask.ex.ynb,  Bkssjei.  gehören-  gleich- 
falls zu  denen,  die  ach  sehr  um  die  beobachtende  Astrono- 
mie verdient  gemacht  haben , und  theiis  noch  verdient  m •- 


1 Fuadaineuu  astrouomiae  ■ Brsdlcjo  poiiu. 
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eben.  W . Herschels  Entdeckung  des  Planeten  Uranus  und 
seiner  Monde,  (l78l)  die  Untersuchungen  desselben  über 
den  Bau  des  Himmels;  Schröters  Bemühungen,  uns  mit  der 
Oberfläche  des  Mondes  genauer  bekannt  zu  machen,  Prrzzi’s 
Entdeckung  der  Ceres  (l80l),  Oibehs  Entdeckung  der  ' 
Pallas  (l803)  und  Vesta  (l807)i  Hardings  Entdeckung  der 
Juno  (1804)  sind  bekannt  genug.  Dafs  wir  durch  Hallet, 
Olbers  und  Encke  die  Umlaufszeiten  dreier  Kometen  genau 
kennen;  dafs  mehrere  Gradmessungen  uns  die  Gestalt  der 
Erde  genau  kennen  gelehrt  haben;  welche  Vervollkomm- 
nung der  Instrumente  wir  den  neuern  Künstlern  verdanken 
und  so  vieles  andre  verdiente  hier  erwähnt  zu  werden  ; aber  ' 
der  Raum  erlaubt  nicht,  länger  hierbei  zu  verweilen  und  dio 
zahlreichen  berühmten  Namen  zu  nennen,  dio  stM cli  jetzt 
tlütig  sind,  um  den  reichen  Schatz,  den  unsre  Vorfahren 
uns  hinterlasscn  haben,  mit  dem  unermüdetsten  Flcifsc  zu 
vermehren. 

Es  ist  wohl  nicht  n8tMg,  über  den  Nutzen  der  Astro- 
nomie, der  gewifs  allgemein  anerkannt  ist,  etwas  zu  sagen. 
Fnd  eben  so  wenig  achte  ich  es  der  Mühe  werth  zu  zeigen, 
welche  würdige,  den  Geist  erhebende  und  stärkende  Be- 
schäftigung sie  darbietet;  denn  wer  dafür  einen  Beweis  be- 
darf, der  verdient  nicht,  dafs  man  seine  Mühe  an  ihm  ver- 
schwende. 

Die  neuere  Zeit  ist  so  reich  an  Lehrbüchern  der  Astro- 
noiuie,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  auch  nur  die  besseren  alle 
anzuführen ; ich  begnüge  mich  daher,  für  jede  Clossc  von 
Lesern  einige  der  besten  anzuführen.  Für  den,  der  sich 
mit  allen  Vorbcrcitungskenntnisscn  ausgerüstet  hat,  ist  Schu- 
berts theoretische  Astronomie  3 Theilc  (Petcrsb.  1798-) 
uod  die  als  neues  Werk  erschienene  neue  Auflage  Traite 
d’ Astronomie  par  Schubert.  3 VoJ.  Petcrsb.  1822  vorzüglich 
zu  empfehlen.  Auch  Littrow’s  theoretische,  und  practiscbe 
Astronomie.  (Wien  1821.)  2 Thcile  handelt  alle  Theile  der 
Astronomie  sehr  vollständig  ah,  fordert  aber,  theils  weil  der 
Verf.  viele  Vorkenntnisse  voraussetzt  j und  oft  sehr  kurz  dio 
Lehren  der  Astronomie  abbaridelt,  theils  wegen  der  zahlrei- 
chen, Druckfehler  sehr  geübte  upd  vorsichtige  Leser- 
I.  1.0.  Dd 
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Für  einen  minder  vorbereiteten  Leser  sind  Bobnznbsk- 
otns  Astronomie  (Tübingen  18  ll)  und  Piizzi’s  Lehrbuch 
der  Astronomie,  aus  dem  italienischen  übersetzt  von  Wcst- 
plial  2 Thcile  (Berlin  182  2)  zu  empfehlen.  Das  erster« 
trägt  mit  einer  vollkommenen  Gründlichkeit  und  ohne  Voraus- 
setzung von  Kenntnissen  die  über  die  sphärische  Trigono- 
inetiie  hinausgehen,  selbst  die  schwierigem  Lehren  der  Astro- 
nomie vor;  das  andre  giebt  eine  mit  Beispielen  erläuterte 
Anleitung  zu  den  wichtigsten  der  gewöhnlich  verkomm ciulen 
Rechnungen , und  wird  dem  mit  guten  elementaren  Vor- 
kenntnissen  ausgerüsteten  Dilettanten,  der  etwa  eigne  Beob- 
achtungen anstellt  und  sie  berechnen  will,  von  Nutzen  sevn. 

Wer  sich,  blofs  mit  den  leichtesten  Sätzen  der  Geometrie 
und  Trigonometrie  bekannt  , eine  möglichst  begründete 
Kenntnifs  von  den  Lehren  der  Astronomio  erwerben  will, 
findet  in  Bode’s  Erläuterungen  der  Sternkunde  (3  Aufl.  Ber- 
lin 1809)  und  in  Schuberts  populärer  Astronomie,  3 Thcile 
(Petersb.  1804),  vorzüglich  in  dem  letztem  Buche  seine 
Wünsche  befriediget.  Für  Leser,  die  ohne  mathematische 
Vorkenntnisse  sich  eine  vollständige  Uebersicht  von  dem, 
was  sich  ihnen  in  einer  möglichst  begründeten  Darstellung 
von  den  Erscheinungen  des  Himmels  und  den  Bewegungen 
der  Weltkörpcr  vortragen  läfst,  unterrichten  wollen,  ist 
es  mir  wohl  erlaubt,  neben  Fries  populärep  Vorlesungen 
über  die  Astronomie,  auch  mein  eignes  Buch:  Die  vor- 

nehmsten Lehren  der  Astronomie,  dargcstcllt  in  Briefen  *n 
eine  Freundin,  (Leipzig  1816)  2 Tbeile  zu  empfehlen. 
Dieses  Buch  enthält  zugleich  im  3 und  4 Theilc  eine  voll- 
ständige Erzählung  und  Beurthcilung  dessen,  was  man  dnrrh 
Beobachtungen  von  der  natürlichen  Beschaffenheit  andrer 
Weltkörpcr  weif«  oder  zu  wissen  glaubt 

Von  den  Lehrbüchern,  welche  bei  andern  Nationen  mit 
vorzüglichem  Beifall  aufgenommen  sind,  verdienen  folgende 
erwähnt  zu  werden : ‘ 

• ' m i 

Astronomie  par  Lalaxde.  Trait£  complct  d’ Astronomie  par 
Delambbe.  Par.  1814.  HI.  Tom.  4. 
und  als  populäre» Blich: 

Bror  traitd  d’astronomic  piiysique  Par.  1810.  IH.  vol.  8- 
Exposition  deSys  terne  du  Monde,  par  La  Plack  5.  cd.  Par.  1 81  l- 
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Woonnoraa  clementary  Treatise  on  Astronomie.  2 Vol.  8. 

Lond.  182  3.  (ein  Buch,  das  aber  mehr  ata  Elemcntar- 
kenntnisse  voraussetzt)  und  als  populäres  Buch  das  oft  auf- 
gelegte und  auch  deutsch  bearbeitete  Werk  : 

Fjbcusons  Lecturea  on  Astronomy,  edited  by  Brewster.  2 Vol. 
Element!  d’Astronomia  , con  le  applicazioni  della  Geo- 
grafia,  Nautica,  Gnomonica  e Cronologia  di  Giov.  Santini. 
(Padova  1819.) 

Für  die  rechnende  Astronomie  findet  man  viele  das  Ein- 
lelne  betrefiende  Anleitungen  in  den  Tafeln,  welche  die 
Bewegungen  der  Himmelskörper  angeben.  Ebenso  wichtige 
einzelne  Bemerkungen  findet  man  auch  in  den  Sammlungen 
Ton  Beobachtungen;  vorzüglich  zeichnen  Bussels  Beobach- 
tungen auf  der  Königsberger  Sternwarte,  die  vom  Jahre  1813 
an  heraus  gekommen  sind , sich  durch  ganz  vortreffliche  Be- 
lehrungen, deren  viele  auch  den  Gebrauch  der  Instrumente 
betreffen  and  als  höchst  schätzbare  Anleitungen  znr  beobach- 
tenden Astronomie  anzuschen  sind , aus.  i 

Die  Geschichte  der  Astronomie  ist  in  folgenden  Werken 
abgchandelt: 

* » i . t * * ' ' * 1 

Montucla  histoire  des  mathematiques  4 Vol. 

Delambbe  histoire  de  1’ Astronomie  ancicnne.  Par  1817.  II. 
Vol.  4.  Delambre  histoire  de  l’Astronomie  du  moyen  age. 
Par.  1819. 1.  Vol.  4.  ' Delambre  histoire  de  l’Astronomie 
moderne.  Par.  1821.  II.  Vol.  4. 

L ala.nde  bihliographie  astronomiqne.  >' 

Astronomische  Zeitschriften  besitzen  wir  folgende:  von 
Zachs  monatliche  Correspondenz  Zur  Beförderung  der  Erd- 
und  Himmelskuude.  28  Bände. 

Astronomische  Zeitschrift  Von  von  Lindenait  und  To« 

Bobnenbercer.  6 Bände.  ‘ ! ‘ * *7 

Correspondance  astronomique , g^ograpliique , liydrogra- 
plüqae  ct  statistique  du  Boron  de  Zach.  Des  Jahrgangs 

1824  erste  Hälfte  is.t;  der  10tc  Band  — wird  fortgesetzt., 

* »K<  • i > ■ 

Astronomische  Nachrichten  herausgegeben  von  Schuma>- 
tust.  2 Bände  — wird  fortgesetzt  \ . ,,,x 

‘ - * t "I  1 * ** 

Dd  2 
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, Athmen. 

Respiration;  respiratio;  respiration;  respiration. 
Derjenige  Act,  vermittelst  dessen  die  Tbiere  ihr  Blut  mit 
der  atmosphärischen  Luft  (dieselbe  besitze  Gasform  oder  scy 
im  Wasser  ipi  absorbirten  Zustande  enthalten)  in  Berührung 
bringen.  . 

Der  Apparat,  worin  diese  Annäherung  zwischen  Luft  und 
Blut  erfolgt,  ist  bei  den  drei  hohem  Thierclasscn  die  Lunge, 
bei  den  Fischen  die  Kiemen,  bei  den  Inscctcn  und  Würmern, 
soweit  er  bei  letztem  vorkommt,  besteht  er  bald  in  Kiemen, 
bald  in  Luftröhren. 

Athiuen  des  Menschen  und  der.  übrigen 
* Saugethiere. 

Der  Mensch  bewirkt  da*  Eindringen  der  Luft  in  seine 
Brusthöhle,  das  Binathmen  oder  die  Inspiration  durch  die 
Anstrengung  der  Rippenmuskeln  und  des  Zwergfells.  Durch 
die  Zusammenziehnng  der  enteren  werden  die  Rippen  an 
der  Seite  in  die  Höhe  gezogen",  omd  da  sie  schräg  voh  hinten 
nach  der  Seite  zu  herablaufcn  , so  wird  hierdurch  die  BruJt- 
jjölile  erweitert  Das  Zwergfell , welthes  die  Brusthöhle 
nach  unten  zu  schliefst  und  im  Zustande  seiner  Erschlaffung 
durch  die  Bauchmuskeln  in  die  Höhe  gedrückt  wird , bildet 
bei  seiner  Anspannung  eine  geradere  Fläche,  drückt  den 
Inhalt  des  Unterleibes  etwas  herab,  womit  Hervortreibung 
des  letzteren  nnd  Erweiterung  der  Brusthöhle  verbunden  ist. 
Hören  die  Rippenmuskeln  und  das  Zwergfell  auf,  sich  *n- 
sanimenzuziehen,  so  werden  die  Rippen  wieder  sinken , und 
das  Zwergfell  durch  die  Wirkung  der  Bauchmuskeln  in  die 
Höhe  gedrückt  weiden,  nnd  hierdurch  wird  die  Brusthöhle 
verengert,  und  ein  Theil  der  darin  angesauuneltcn  Luft 
durch  die  Luftröhre  ausgestofsen  werden ; kurz  cs  wird  das 
Ausathincn  oder  die  Exspiration  cintreten. 

Nach  möglichst  starkem  Ausathmen  enthält  die  menschliche 
Lunge  nach  H.  Davys  Versuchen  3 5,  nach  gewöhnlichem  Aus* 
athmen  1 08,  nach  gewöhnlichemEinathmcn  118,  und  nach  mu|" 
Hellst  starkem  Einathmen  2 40Würfelzolltuft.Es  werden 
ihm  gewöhnlich  1 0 bis  1 3 Würfclzoll  ein-und  ausgeatbmetuni 
zwar  2Q  bis  27  mal  in  einer  Minute,  welches  für  2 4 Stunden 
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der  Säugelhiere. 

lOOOOObis  SOOOO  OWnrfelzoII  ausmacht.  Nach  Ai.  len  und  Pk- 
rra  nimmt  die  Lunge  beim  gewöhnlichen  Einatlimen  16,5  und 
in  24  Stunden  460800  bis  475200  WiirfclzolI  Luft  auf  j 
nach  Abilcaard  * bei  gewöhnlichem  Einathmcn  3 his  6 ; 
nach  Thomson  gar  40,  und,  2 0 Athmenzügc  auf  die  Minute 
gerechnet,  findet  er  die  Menge  der  in  24  Stunden  ein  - und 
ansgeathmeten Luft  ==  115  2000  Würfelzoll.oder  52,5  Pfund. 

Die  athmosphärisclic  Luft  zeigt  sich,  wie  dieses  schon  La- 
toisiea  und  Secoin  fanden,  nach  einmaligem  Ein-  und  Aus- 
ithrnen  dem  Umfange  nach  verringert:  nach  Davy  um  T J-y 
nachPrArr  um  -fa,  nachBERTHOLLET  um  yj-j-  his-j^-; 
nach  denVersuchen  von  Allen  und  Pxfys  beträgt  die  Raiun- 
verminderung , die  nach  ihnen  blofs  von  einem  Mangel  an 
Genauigkeit  abzulcitcn  ist , nur  T fa. ' Da  jedoch  neuerdings 
Desfretz  sich  überzeugt  hat,  d?f*  diese  Verminderung  der 
Luft  coiutant  ist,  so  darf  aio  wohl  nicht  von  einem  blofsen 
Beobachtung sfeldcr  abgpleitet  werden. 

Die  au.igeathmetc  Luft  enthält  eine  geringere  Menge  toh 
Saucratoirgns , und  dagegen  eine,  dem  verschwundenen  Sauer- 
stoffgas mehr  oder  weniger,  dein  Mafse  nach  entsprechende 
Menge  von  kohlcnsaurcm  Gas.  Nach  Dalton  , so  wie  nach 
Auen  und  Pepys  ist  das  erzeugte  kohlcnaaurc  Gas  dem  ver- 
schwundencn  Saucrstoffgas  dem  Umfange  nach  vallkommcu 
gleich.  Enthält  z.  B.  die  Luft  vor  dem  Einathmcn  79  Mafse 
Stickgas  und  21  Mafs  Saucrstoffga  s,  so  enthält  sie  Mach  Auren 
und  Pepts  nach  dem  Ausathmcn  7 9 Mafs  Stickgas,  12,5  his 
13  Mafse  Saucrstoffgas  uud  8,5  his  8 Mafse  kohlensaures  Gas. 
Dagegen  fanden  Lavoisier,  Goodwyn,  Bertbolw.t  und 
Davy,  dafs  etwas  mehr  Mafse  Saucrstoffgas  absorbirt  wurden, 
als  kohlensaures  Gas  erzeugt,  uyd  dieses  letzte  Resultat  er- 
hielt auch  Despretz.  Ist  dieses  richtig,  so  folgt,  dafs  der 
verschluckte  Sauerstoff  nicht  blofs  dient,  um  mit  dem  Koh- 
lenstoff des  Blutes  Kohlensäure  zu  erzeugen  (denn  da  1 Mafs 
kohlensaures  Gas  1 Mafs  Sauerstoffgas  enthält,  so  miifste  dann 
an  die  Stelle  von  jedem  Mafs  Sauerstoffgas  1 Mafs  kohlensau- 
reiGas  treten),  sondern  dafs  ein  Theil  des  Sauerstoffs  sich  mit 
Wasserstoff  des  Blutes  zu  Wasser  vereinigt. 


i Scheici*«  J.  VI-  666. 
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Die  Menge  des  verbrauchten  SauerstofFgasos  und  erzeug- 
ten Kohlensäuren  Gase«  kann  theils  mit  der  Zeit  verglichen 
werden , in  welcher , theils  mit  der  Luftmenge , aus  wel- 
cher dieselben  rcspectivq  verschluckt  and  erzeugt  werden. 
In  ersterer  Beziehung  findet  sich,  dafs  ein  erwachsener  Mann 


in  2 4 Stunden 

. * I i-* 

. • ' 

. iU 

• , 1 1 

verbraucht  an 

erzeugt  an 

im 

kohlen..  Ga. 

SauerstofTgas 

koblens.  Gas 

enthahener 

r-—  ■■■>  A— 1 ■ — — -1 

r--— ■■■- A-  -.3 

Kohlenstoff. 

nach 

W.  Z.  Gran  . 

W.  Z.  Grau 

Gran 

LivoUier  n.  Scguin  4 6037  .560. 

>4930  8584 

2820  franz. 

Mcnzies 

5ii8o  17625 

r , enSL 

Divjr 

455o4 

3i68o  17811 

4853  engl. 

Allen  nnd  Pcpy» 

39600  .5464 

59600  18611 

5i48  engl. 

. Da  die  Luft  ungefähr  -£•  Mafs  SauerstofTgas  enthalt,  so  zer- 
stört also  ein  Erwachsener  in  24  Stunden  5X39600  bis 
5 X51480  Würfelzoll  Luft  — Da  1 Gran  Kohlenstoff 
hei  seinem  Verbrennen  4 0 bis  9 6 Gran  Eis  auf  0°  C.  schmelzt, 
ao  kann  durch  die  Verbindung  von  5148  Gran  Kohlenstoff 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  so  viel  Wärme  entwickelt  wer- 
' den,  als  erforderlich  ist,  um  205920  bis  494208  Grau 
Eis  auf  0°  zu  schmelzen. 

Hinsichtlich  des  Verhältnisses  des  verschluckten  Saucr- 
stoffgases  und  erzeugten  Kohlensäuren  Gases  zu  der  ganzcu 

Luftmenge,  finden  sich  nach  Proüt  folgende  Gesetze: 

, 

1.  Die  Kohlensäurcbildung  ist  bei  verschiedenen  Individuen) 
sehr  verschieden.  So  enthielten  100  einmal  geatlunete 
Luft  nach  dem  Ausäthmcn  an  kohlensaurem  Gas  bei  Davt 
3,95  bis  4,5,  bei  Bertiiollet  5,53  bis  13,82,  bei  Al- 
len und  Pefys  3,5  bis  9,5  , bei  Menzies  5 , hei  Probt 
3,3  bis  4,1,  bei  Proufs  Freund  4,6,  bei  Murray  6,2 
bis  6,5  bei  Fife  1 8,5  und  bei  JÜrinf.  10. 

2.  Die  Kohlensäuremcnge  variirt  bei  demselben  Individuum 
zu  verschiedenen  Tageszeiten , so  dafs  sic  zwischen  1 1 
und  1 Uhr  Mittags  am  gröfsten  (bei  Prout  4,1  betragend) 
ist,  und  von  der  Abenddämmerung  bis  zur  Morgendäm- 
merung am  geringsten  (bei  Proüt  3,3  betragend). 


1 Thon...  Ana.  IV.  53*. 


t 
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3.  Ferner  nimmt  auch  die  relativo  KohlensSuremenga  bei 
demselben  Individuum  ab  bei  Einwirkung  herabstimmen- 
der  Leidenschaften , bei  und  nach  heftigen  Und,  zwar 
nicht  bei,  aber  nach  gelinden  Bewegungen,  ferner  beim 
Gcnufs  von  Weingeist  und  weingeistigen  Flüssigkeiten, 
von  Tliee , bei  vegetabilischer  Diät  und  bei  längerem  Ge- 
brauch von  Quecksilber.  — Da  jedoch  bei  starker  Bewe- 
gung, Gcnufs  von  Weingeist  u.  s.  w.  die  Stärke  und  Zahl 
der  Einathmungcn  beträchtlich  vermehrt  wird,  so  kann 
dennoch  die  Menge  der  in  2 4 Stunden] erzeugten  Kohlen- 
säure viel  über  das  Normale  betragen. — Umgekehrt  wird 
die  relative  Menge  der  Kohlensäure  vergröfsert  durch  er- 
heiternde Gemüthsbewegungcn , gelinde  körperliche  Be- 
wegung (im  Anfang)  und  durch  niedrigenBaromctcrstand. 

Beim  Ein-  und  Ausathmcn  der  atmosphärischen  Luft  glaubt 
Dm  (der  jedoch  mit  dem  unsichern  SaJpetergascudiomcter 
experimentirte)  Verminderung  ihres  ^tickgases  gefun- 
den zu  haben,  welche  nach  ihm  -fr  des  verschluckten  Sauer- 
stoffgases,  und  in  24,  Stunden  22  46  Gran  engl,  betragen 
»oll.  Auch  Pr  aff  fand  eine  ^ bis  der  cingcathmctcn 
Luft  betragende  Verminderung  des  Stickgascs.  Bei  Tuom- 
«on  variirte  diese  Verminderung  beträchtlich.  Lavoisikk 
und  Següin  desgl.  Allen  und  Pepys  bemerkten  gar  keine, 
und  BF.*TnoLi.ET  fand  sogar  beim  Atlimcn  von  Thiercn  in 
eingcschlosscncr  Luft  unbedeutende  Vermehrung  des  Stick- 
gascs. Letzteres  fanden  auch  Nysten  und  Diir.ojfc , und 
neuerdings  fand  auch  Despretz  in  mehr  als  2 00  Versuchen 
jedesmal  Vermehrung  des  Stickgascs  in  der  geathmeten  Luft, 
nie  Verminderung.  Ebwabbs  schliefst  endlich  aus  einigen 
Versuchen  von  Alles  und  Pepys,  dafs  in  der  Lunge  gleich- 
zeitig Stickgas  absorbirt  und  ausgehaucht  wird ; sind  sich 
beide  Functionen  gleich,  so  ist  der  Stickgasgclialt  der  aus- 
geathmeten  Luft  nicht  verändert,  waltet  erstere  Function 
vor , so  mufs  das  Stickgas  in  der  ausgeathmeten  Luft  ver- 
mindert , waltet  letztere  vor,  so  mufs  cs  vermehrt  scyn. 
Bringt  man,  wie  cs  Allen  und  Pepys  tliaten,  Meerschwein- 
chen in  reines  SauerstofJ’gas  oder  in  ein  Gemenge  von  Sauer- 
steflgas  nud  Wasscrstoßgas,  so  kann  blofs  die  letztere  Func- 
tiou  eintroten , und  sie  atlimen  dann  mehr  Stickgas  aus,  als 
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der  Umfang  ihres  Körpers  beträgt,  und  verschlncken  etwas 
von  dem  Wasserstoffgas , wenn  dieses  dem  Sauerstoffgas  bei- 
gemengt worden  war;  'sie  werden  also  auch,  statt  des  Was- 
serstollgascs  das  Stickgas  der  Luft  verschlucken;  wenn  sie 
diese  respiriren.  Aus  aTlem  diesem  scheint  als  ausgemacht 
hetVorzugelicn , dafs  die  Thiierc  beim  Athmen  etwas  Stickgas 
ausstofsen,  aber  ob  sie  dasselbe  ancli  zu  verschlucken  ver- 
mögen, ist  noch  nicht  aufscr  allem  Zweifel.  • 

Die  ausgeathmete  Luft  enthält  viel  ^ asserdampf. 
Ein  erwachsener  Mann  athmet  in  2 4 Stunden  an  Wasser 
aus  : nach  Men zies  2880,  nach  ABEBNETHr  4 3 2 0,  nach  Thom- 
son 9120,  nach  Haines  9792  und  nach  Layoisie*  13704 
Gran;  das  ausgeathmete  Wasser  enthält  etwas  thieriache 
Materie. 

Waren  demBIute  fremdartige  gasförmige  oder  verdampf- 
bare Stoffe  beigemischt,  so  finden  sich  «liese  ebenfalls  in  der 
ausgeathmeten  Luft.  Injicirt  man  oxydirtes  Stickgas,  Was- 
serstoffgas, Phosphorwasserstoffgas  in  das  venöse  System  in 
so  kleinen  Verhältnissen,  dafs  sic  vom  Blute  verschluckt 
werden,  so  erregen  sie  nach  Nysten  keine  heftige  Zufälle, 
und  werden  durch  die  Respiration  wieder  ausgeleert. 

Athmet  man  dieselbe  Luftmcngo  wiederholt  ein,  bis  sic 
unerträglich  wird , so  betragt  ihre  Umfangsvermindernug 
nach  Crawford  0,  nach  Lavoisier  nnd  Goodwyn  nach 
Davy  Trf,  nach  Allen  und  Pepys  t't  und  nach  Pfafe  über 
T1*.  Luft,  worin  eine  Maus  gelassen  war,  bis  sie  scheintodt 
wurde,  zeigte  sich  mn  T'^  vermindert.  Die  Luft  enthält 
nach  diesem  mehrmaligen  Ein  - nnd  Ausatlimcn  viel  weniger 
kohlcnsaurcs  Gas,  als  das  verschwundene  Sauerstoffgas  hätte 
erzeugen  können  (z.  B.  nach  Allen  und  Pepys  86  Stickgas, 
4 Sauerstoffgas  und  10  kohlensaurcs  Gas,  da  doch  17  Mafsc 
Sauerstoffgas  verschwunden  waren,  welche  17  Mofse  koh- 
lcnsaurcs Gas  hätten  liefern  müssen).  Es  wird  also  wohl 
vom  Blute  ein  Thcil  des  erzeugten  kolilcnsaurcn  Gases  xu- 
riickgclial  teil , wenn  es  mit  einer  Luft  in  Berührung  stebt, 
die  schon  viel  kohlcnsaurcs  Gas  enthält. 

Athmet  ein  Mensch,  statt  atmosphärischer  Luft  Sauer- 
ctoffgas  ein  , so  enthält  das  ausgeathmete  Gas  nach  Allen 
und  Pepys  gegeu  11  bis  1 2 Procent  kohlensaures  Gas,  wäh- 
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rernl  derselbe  Mensel«  in  der  atmosphärischen- Luft  huf  8 bi* 
8,5  Procent  kohlen*.  Gas  erzeugt ; auch  Verschwinde««  hier- 
bei mehr  Mafse  Sauerstoflgas , als  sich  an  kohlen  saurem  Ga» 
erzengen.  Nacl»  LAVOisrfcit  und  Szc «rn«  dagegen  verzehren 
Meerschweinchen  in  2 4Stundcn  gleichviel  Sauerstoffgas,  sie 
mögen  in  atmosphärischer  Luft  öder  in  Sauerstoffgas  einge- 
schlossen seyn , und  letzteres  zeigt  auf  die  Tliiere  keine 
schädliche  Wirkung.  V 

In  einem  Gemenge  vori  gleich  viel  Sanrrfrtoflgas  und  Was- 
serstoffgas  athmen  Meerschweinchen  nach  Lavoisifr  und 
Ssouh«  ohne  besondere  Beschwerde,  eben  so  viel  Sauerstoffe 
gas  verzehrend,  wie  in  einem  Gemenge  von  gleichviel  Sauör- 
stoffga»nnd  Stickgas;  nichts  vom  Wasserstoffgasverschluckcnd. 

Als  Davy  im  ersten  Versuche  100  Mafse  oxydirtes 
SticVgas’T  mal  ein  und  ausathinetc,  im  zweiten  Versuche 
182  Mafse  8 mal;  und  die  vor  und  nachher  in  den  Lungen 
befindliche  Luft  in  Rechnung  brachte,  fand  er  folgendes: 

’ Versuch  « Versuch  2 

vor  nach  vor  nach 

dem. Athmen  dem  Athmen 

, Mafa  Mafs  Male  Maf* 

Eia-  und  ausgeathnietes  oxjd. 

Stielgas  . . . ' 45,7  «82,0  110,6 


!U  1.  • 1 T f Sauerstoffgal 

Noch  i.d.  Lunge  , . „ 

1 c 1 » . 1 Kohden».  Gas 
befindliche  Luft  ; _ . . 

[Stickgas  . 


5,6 
4,1 
2 4,5 


6.1 

6.2 
5g,o 


6,5 

4,i 

2*,g 


6,5 

6,8 

56,5 


Ge*aramtinenge  l5i,o  g4,o  216,6  160,0 

lbt vv  nimmt  a«i , das  oxydirte  Stickgas  scy  als  Ganzes  von» 
Blut  absorbirt  worden,  ohne  zersetzt  zu  werden , die  Menge 
des  Sauerstoffgascs  *cy  unverändert  geblieben  , das  Blut  habe 
jedoch  kohlcnsaure8  Gas  nnd  viel  Stickgas  ansgehaucht. 
Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  Mäuse  u.  s.  w.  sterben  nach 
Davy  schneller  in  oxydirtem  Stickgas  als  in  Luft  und  Sauer- 
stoffgas, langsamer  als  in  Stickgas;  fast  eben  so  schnell  slcr- 
*en  sie  in  mit  Wassersfoffgas  gemengtem  oxydirtem  Stickgas; 
etwas  langsamer  im  oxydirten  Stickgas,  dem  Luft  oder  Saucr- 
»toffgas  beigefugt  ist.  Nach  dem  Tode  zeigt  sich  das  Blut 
purpurroth.  Die  Muskeln  sind  sehr  unreizbar.  Im  Stick- 
gas nnd  Wasserstoffgas  sterben  die  Thiere,  wie  es  scheint,  • 
nicht  sowohl  vermöge  positiv  schädlichen  Einflusses,  als  ver- 
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möge  negativen , sofern  diene  Gase  das  zum  Leben  erforder- 
liche Sauerstoffgas  versagen.  Tödtlichcr  wirken  das  Kohlen* 
oxyd- und  Kohlen-,  Phosphor Schwefel-  und  Arsenik- 
wasserstoffgas,  welche  durch  ihre  Beimischung  zum  Blut  und 
Einwirkung  auf  die  Nerven  zugleich  positiv  schädlich  zu  wir- 
ken scheinen,  daher  sie  auch  in  geringeren  Mengen  der  Luft 
heigomischt,  üble  Zufälle  oder  Tod  hervorbringen.  — At- 
mosphärische Luft  tödtet  nach  Tuen  ard  und  Dupuytren  au- 
genblicklich einen  Grünfink,  wenn  sie  ttthT}  einen  Hund,  wenn 
«ie-g-rn-und  ein  Pferd,  wenn  sie  -j-J-y  hydrothionsaur  es  Gas  bei- 
gemengt enthält  Die  sauren  und  alkalischen  Gasarten , wie 
kohlensanres , schwefligsaures,  salzsaures,  Chlor-,  Fluor- 
boron  - Fluorsilicium-,  und  Ammoniakgas,  gelangen  nur 
bei  grofser  Verdünnung  mit  Luft  in  die  Lunge,  heftige  Er- 
»tickungszufälle  erregend;  fiir  sich  cingcatlimct  veranlassen 
«ie  sogleich  krampfhafte  Verschliefsung  der  Stimmritze,  ehe 
sie  in  die  Lungen  gelangen. 

Durchschneidet,  drückt  oder  unterbindet  man  bei  in  der 
Luft  athmenden  Thiercn  den  Nervus  vagus  auf  beiden  Sei- 
ten, (die  Durchschneidung  des  einen  Nerven  bewirkt  dies 
nicht)  so  sperren  sie  Maul  und  Nase  auf,  das  Innero  des 
Mauls  wird  livid,  das  gelassene  arterielle  Blut  erscheint 
achwarzrotb,  läfst  sich  jedoch  nach  Dümas  durch  künstliches 
Einblasen  von  Luft  in  die  Lunge  holler  rotli  machen,  und 
die  Thierc  sterben  nach  l Stunde  bis  8 Tagen.  Der  Tod 
erfolgt  nach  DüpÜytrf.n  , weil  nur  bei  Einwirkung  dieses 
Nerven  die  Absorption  von  Sauerstoffgas  und  Bildung  von 
Kohlensäure  erfolgen  kann;  — nach  Dümas,  weil  die  zum 
Ein  - und  Ausathmen  der  Luft  erforderliche  Bewegung  der 
Brust  ohne  diesen  Nerven  nicht  gehörig  erfolgt;  — nach 
Düdhotay  de  Blainville  , nnch  welchem  die  Thicrc  nach 
dem  Durchschneiden  der  Nerven  eben  soviel  Luft  eiuath- 
men,  und  sie  auf  gleiche  Weise  verändern,  wie  zuvor,  weil 
mit  dem  Durchschneiden  des  Nerven  der  Appetit  und  die 
Verdauung  gänzlich  gestört  wird.  Dann  könnte  aber  der 
Tod  nicht  schon  zum  Thcil  nach  Stunden  erfolgen.  — Nach 
Ciiaussat  erfolgt  der  Tod  durch  Erkältung,  welche  sehr 
langsam  erfolgt  und  in  der  ersten  Zeit  auf  jede  Stunde  0,2  & 
bi*  0,45°  C.  beträgt.  Als  Bmooiz  bei  Kaninchen  den  Ein- 
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flufs  der  Nerven  auf  die  Respiration  aufhob  durch  Abschnei- 
den  des  Kopfes  nach 1 vorangegangener  Ligatur , oder  durch 
Einimpfen  von  Wooraragift  oder  Bittermandelöl,  und  das 
Athenen  durch  Eiublasen  von  Luft  mittelst  oincr  Federharz- 
fiasche  unterhielt,  so  wurde  hier  ungcfälir  dieselbe  Menge 
von  Sauerstoil'gas  verschluck,!  und  von  Kohlensäure  erzeugt, 
wie  beim  gesunden  Thiere,  das  Herz  schlug  regelmäfsig, 
doch  etwas  langsamer,  als  im  gesunden  Zustande,  und  das 
schwarze  venöse  Blut  wurde  ebenfalls  in  rothes  arterielles 
verwandelt  — allein  das  Thier  erkaltete  schneller,  als  cii) 
auf  dieselbe  Weise  asphyxirtea  Thior,  bei  dem  man  nicht 
die  künstliche  Respiration  hervorbrachte , und  mit  dem  Er- 
kalten  stockte  der  Blutumlauf.  Durchschneidet  man  nach 
Chaussat  bei  einem  Hundo  das  Hirn  beim  Pons  Varolii,  oder 
den  oberu  Thcil  des  Rückenmarks,  oder  betäubt  ihn  durch 
eine  Contusion  gegen  Scheitel  und  Hinterhaupt,  oder  be- 
täubt ihn  durch,  in  die  Venen  injicirten  Opiutnabsud,  so 
fährt  der  Hund  meistens  zu  athmen  fort,  oft  lebhafter  als 
im  gesunden  Zustande  (wo  der  Hund  nicht  athmetc , wurde 
die  Respiration  durch  Eiublasen  der  Luft  künstlich  unterhal- 
ten); auch  ist  der  Blutumlauf  im  Anfan g rascher,  als  im  gesun- 
den Zustande.  Dcmungeachtet  erkaltet  der  Hund  genau  eben 
so  rasch,  als  wenn  er  ganz  todt  wäre,  d.  h.  in  der  ersten 
Zeit  in  jeder  Stunde  um  2,46°  C.;  und  bei  einem  gewissen 
Grade  der  Erkältung  hören  diese  Functionen  auf  und  der 
Tod  tritt  ein.  (Hält  man  einen  Hund  so  lange  in  kaltem 
Wasser,  bis  er  bis  auf  26  bis  17°  erkaltet  ist , so  stirbt  er 
ebenfalls.)  - — Durchschneidet  man  das  Rückenmark  weiter 
unten,  als  wo  der  Sympathicus  maximus  entspringt,  oder 
durchncidet  man  den  Nervns  vagus,  so  erfolgt  die  Erkal- 
tung viel  langsamer,  Beweis,  dafs  hier  noch  Wärme  erzeugt 
wird,  aber  weniger,  als  zu  gleicher  Zeit  entweicht  — Exstir- 
pirt  man  die  capsula  suprarcnalis,  auch  nur  auf  einer  Seite, 
wobei  der  Sympathicns  maximus  verletzt  wird,  bevor  er  in 
den  Plexus  scmilonaris  gelangt,  so  erkaltet  das  Thier  in  je- 
der Stunde  um  1,9°  C.  und  stirbt  in  1 0 Stunden.  Unter- 
bindet man  die  Aorta  da,  wo  sie  dnrch's  Zwergfell  tritt,  so 
erkaltet  das  Thier  wie  im  getödteten  Zustande  tun  2,4°  C. 
in  i Stunde.  — Hieraus  folgert  Chaussart,  dafs  die  War- 
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mecrzeugung  unter  der  Botmäßigkeit  des  Nervensystems 
stehe,  und  dafs  sie  vorzüglich  durch  den  Sympathicus  maxi- 

nius  mtd  seine  Plexus  iin  Unterleibe  bewirkt  werde. 

* * * * »'  

Die  Veränderungen,  welche  im  tbierischcn  Körper 

Beim  naturgemäßen  Ein-  und  Ansathmen  der  atmosphäri- 
schen Luft  erfolgen,  sind  folgende:  t.  Das  im  rechten  Her- 
zen befindliche ^dunkle  Gemisch  aus  venösem  Blut,' Lymphe 
find  Chylus,  sieh  durch  die  Lungcnarterio  in  die  feinsten 
Zweige  ergießend,  welche  nur  durch  eine  sehr  dünne  Mem- 
bran'von  der  in  den  Lungenzellen  enthaltenen  Luft  getrennt 
sind  ' kehrt  aus  denselben  dtirch  die  Lungenvenen  als  hell- 
rothes  arterielles  Blut  in  das  linke  Herz  zurück;  — — 2.  Die 
thierischc  Wärme  scheint  in  diesem  Athmungsproceß  ihren 
Hauptquell  zu  haben.  Bringt  man  so  eben  geronnene*  Blnt 
mit  Luft  zusammen,  so  färbt  es  sich  nach  Berthouet  pur- 
purroth , und  verwandelt , ohne  Umfangsvcrändcrnng  der 
Luft,  einen  Tbeil  ihres  Sauerstofles  in  Kohlensäure.  Nach 
Thenard  färbt  sich  geschlagenes,  vom  Faserstoff1  getrenntes 
Blut  mit'  Sauerstoflgas  rosenroth , mit  oxydirtem  Stickgas 
braunroth,  mit  Ammoniackgas  kirschroth,  mit  Kohlenoxyd - 
Kohlenwasserstoffgas  und  Salpetergas  violcttrotb,  mit  Schwe- 
fel - und  Arsenikwasserstoflgus  dunkelviolett , mit  salzsan- 
rem  Gas  kastanienbraun,  mit  schwefelsaurem  und-Chlorgas 
schwarzhraun. 

Theorie  der  Respiration. 

1 Nach  Lavoisier  1 haucht  das  Blut,  ohne  mit  der  Luft 
in  Berührung  zu  kommen , in  die  Lungenzcllcn  eine  Flüs- 
sigkeit aus  , die  vorzüglich  Kohlenstoff  und  WasscrstoiT  ent- 
hält ; diese  beiden  Stoffe  vereinigen  sich  mit  dem  Sauerstoff 
der  Luft  zu  Kohlensäure  und  Wasser  , welche  nebst  dem 
ausgehauchten,  nicht  erst  neu  erzeugten,  Wasser  mit  der 
nusgeathmetcu  Luft  entweichen.  Nach  Thomson  und  An- 
deren vereinigt  sich  der  Sauerstoff"  der  cingeathmetcn  Luft 
Sogleich  mit  dem  Kohlenstoff  des  ihm  dargebotenen 
Bluts,  um  Kohlensäure  und  Wärme  zu  erzeugen.  Hierfür 
spricht  besonders , daß  das  Blut  in  der  linken  Herzkammer 


l Scherer  J.  X.  565. 


Digitized  by  Google 


Theorie.  Athmen  der  Amphibien.  429 

und  in  der  Caroti*  der  Lämmer,  Schafo  und  Ocluen  von  J. 
Da  vt  1 um-^his  l-J-0  Fahr,  wärmer  gefunden  wurde,  als  in  der 
rechten  Kammer  und  in  der  Jugularis.  — Nach  Laorakcb  wird 
der  Sauer sfoff  der  eingeathmeten  Luft  anfangs  nur  lose  vom 
Blute  gebunden,  und,  vereiniget  sich  erst  während  des  Lau- 
fes de*  arteriellen  Blutes  durch  die  verschiedenen  Organe, 
deren  Thätigkeit  es  unterhält,  innig,  unter  Wärmeentwi- 
ckelung, mit  dem  Kohlenstoff  des  Blnts  zu  Kolilensänrc,  die 
dann  vom  Blute  verschlackt  bleibt,  bis  es  wieder  in  die  Lun- 
gen gelangt,  wo- es  diese  Kohlensäure  ausatlnnet,  nnd  wie- 
der Sanerstoffgas  aufnimmt.  Nach  dieser  Theorie  ist  es  er- 
klärlich, warum  iu  der  Lunge  keine  höhere  Temperatur 
statt  findet,  als  in  andern  Theilcn  des  Körpers.  Vielleicht 
tritt  der  Sauerstoff  zuerst  mit  dem  Blutroth  in  eine  lose  Ver- 
bindung , wodurch  dessen  Farbe  erhöht  wird.  Zwar  scheint 
cs  nach  dieser  Thcorio  schwierig,  zu  erklären , warum  bei 
jedem  Athcmznge  die  Menge  des  verschluckten  Sauerstoffga- 
ses der  Menge  des  mit  wickelten  kohlcnsaurcn  entspricht; 
allein  dieselbe  Blutmenge,  welche  sich  in  der  Lunge  in  Berüh- 
rung mit  der  Luft  vorfindet , wird  beim  vorigen  Aufenthalte 
in  der  Lnnge  ebensoviel  Sauerstoffgas  aufgenommen,  und 
später  daran*  Kohlensäure , die  dann  ausgeathmet  wird , er- 
zeugt haben , als  sie  jetzt  wieder  Sanerstoffgas  aufnimmt. 

Athmen  der  Amphibien. 

Ein  junges  Krokodill  l Stunde  4 3 Minuten  in  1000 
Mals  Luft  befindlich,  welche  711  M.  Stickgas,  274  Saner- 
stoffgas (durch  das  Salpetergaseudiometer  bestimmt)  und  1 5 
kohlensaurcs  Gas  enthält,  vermehrt  ihren  Umfang  tim  124 
Mafs ; diese  1124  Mafs  bestehen  aus  106,8  Sauerstoffga* 
938,2  Stickgas  und  vielleicht  einem  andern  Gas  und  79 
kohlcns.  Gas  *.  Eine  Schildkröte  lebt  lange  im  luftleeren 
Raum  der  Luftpumpe  und  in  für  andere  Thicre  irrespirabeln 
Gasarten  ; sie  stirbt  unter  Qcl  erst  in  24  bis  $6;  Stunden  3. 
Frösche  leben  nach  Carradoki  noch  lange  im  luftleeren 


1 Schweig.  3.  XV.  46l. 

a *.  Hmuoldt  bei  Gehlen  N.  J.  I.  334.  . 1 * 

5 Carraoobi  in  Ann.  da  Chim.  St  V.  g4.  . ■ ■ r 
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Ran  me  und  in  verdorbener  Luft,  sterben  aber  unter  Oel  in 
Weniger  als  1 Stunde.  Blofs  unter  luftbaltendcm  Wasser 
halten  sie  es  einige  Zeit  ans  und  sterben  erst  in  7 bis  8 Stun- 
den, während  sie  in  ausgekochtem  vor  der  Luft  verwahrtem 
Wasser  in  -^Stunde  sterben.  — Froschlarven  bedürfen  nicht 
des  Athmens  in  der  Lnft,  sondern  nur  des  Athmens  in  luft- 
haltigem Wasser,  während  sie  in  luftfreicm  Wasser  in 'we- 
nigen Secunden  sterben. 

....  . . • ■ . .Mi  . t>. 

Alhmen  der  Fische. 

Die  Fische  sterben  in  ausgekochtem,  vo’r  Luftzutritt 
verwahrtem  Wasser  in  5 Minuten , desgl.  bald  in  kleinen 
Wassermengen  , die  nicht  rasch  genug  Luft  aufnehmen  kön- 
nen; sic  bedürfen  jedoch  nicht  des  Schnappens  nach  Luft, 
wenn  das  Wasser  hinlänglich  Luft  hält,  nach  Düvernky, 
Pmetsley,  Spallanzani,  Carradori  v.  Humboldt  und 
Phovenpal.  Sie  verzehren  nach  den  beiden  letzteren  Na- 
turforschern viel  weniger  Sauerstoff  als  gleich  grofse  warm- 
blütige Thiere;  auch  ist  ihre  Temperatur  nicht  merklich: 
verschieden  von  der  des  umgebenden  Mediums.  Wenn  die 
Fische  100  Mafs  Sauerstoflgas  absorbiren,  so  absorbiren 
sie  zugleich  19  bis  87  Mafs  Stickgas,  und  erzeugen  20  hi» 
89  Mafs  kohlensaurcs  Gas;  also  nehmen  sie  viel  Sauerstoff 
/ und  Stickstoff  auf.  Sie  vermögen  selbst  mit  1000  Mal» 
Stickgas  gemengtes  Sauerstoflgas  abzuscheiden.  Beim  Ath- 
men  in  der  freien  Luft  absorbiren  die  Fische  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  Sauerstoffgas , als  beim  Athmcn  iu  lufthalti- 
gem Wasser.  — Die  Fische,  namentlich  die  Schlcihen,  ab- 
aorbiren  nicht  blofs  mit  den  Kiemen,  sondern  mit  der  gan- 
zen Oberfläche  ihres  Körpers  Saucrstoffgas,  kohlens.  Gas  er- 
zeugend, wenn  sie  sich  mit  dem  Körper  in  lufthaltigem  Was- 
ser befinden,  aber  nicht,  wenn  ihr  Körper  mit  der  freie« 
Luft  in  Berührung  steht.  Aus  Wasser,'  welches  mit  'Saner- 
stoffgas  und  Wasserstoffgas  imprägnirt  ist-,  nehmen- sie  viel' 
Sauerstoff,  aber  keinen  Wasserstoff  auf,  so  wie  'iieb  auch" 
liacher  in  der  Schwimmblase  kein  Wasserstoffgas  findet ; i« 
wäfsriger  Kohlensäure  und  wäfsrigem  Chlor,  wenn  gleinl» 
diese  Flüssigkeiten  auch  Luft  enthalten , sterben  die  Fiache 
in  wenigen  Minuten ; auch  sterben  sic  schnell  in  kohlensau- 
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rem  Gate,  während  sic  in  Stickgas  und  WnsacrstofTgas,  in  de- 
nen sic  ihre  Kiemendcckcl  schlicfscn,  erst  in  6 Standen 
sterben.  **• 

Athmen  der  Iusecten. 

Die  Insecten  ersticken  nach  Carradobi  in  Oel  sogleich, 
manche,  wie  Tcnebrio- Arten,  leben  8 Tage  and  länger, 
sich  so  lebhaft,  wie  zuvor,  bewegend,  unter  der  Luftpumpe, 
in  einer  verdünnten  Luft  von  1 bis  2 Millimeter  Spannung 
In  der  Luft  absorbiren  die  Insecten  nach  Spallahza-ni  bei 
weitem  mehr  Sauerstofigas , als  viel  gröfacre  Amphibien; 
nach  Scheele  sterben  Fliegen  in  cingeschlossener  Luft  nach 
einigen  Tagen,  nachdem  sie  ohne  Veränderung  des  Umfang* 
-j  der  Luft  in  kohlensaures  Gas  verwandelt  haben. 

Athmen  der  Würmer. 

Auch  von  Blutigcln,  Schnecken,  Muscheln  u.  s.  w., 
weifs  man  durch  Scjieele  und  Spallanzani,  dafs  sie  der 
Luft  oder  des  lufthaltcnden  Wassers  zu  ihrem  Leben  bedür- 
fen, und  dafs  sie  SauerstoflgRs  absorbiren  and  Kohlensäure 
erzeugen  a.  G. 


I Biot  in  Aon.  de  Odin,  et  Phys.  IV.  3i5. 

3 Ueber  diesen  Gegenstand  sind  nsebzuseben:  Sobeelb  in  Opnsc. 
1.  lio.  — Pkirstlet  in  Crell  cliem.  Jouru.  1.  307.  — Goodwtk , an 
tbe  eonnexiun  of  life  with  respirition.  London  1788.  — CßAwroao 
E *p.  snd  Observ.  011  snimsl  best.  London  1788.  übers,  von  Crell  1789. 
— Mxsi izs  tenumen  physialogicum  de  rcsplrstione.  Edinb.  1790;  aueb 
■im  Anszng  in  Crell  Ann.  1794.  II,  33.—  Lavoisier.  in  s.  Schriften  übers, 
von  Weigel  UI.  4o.  — Secuix  in.  Journ.  de  Phys.  1790.  p.  467.  — La- 
vorjiEii  und  Segcik,  in  Ann.  de  Chim.  XCL  3i8.  — Davt  bei  G. 
XIX.  398.  — Caslu ajdoä.1  in  Scher.  J.  IT.  669  und  676.  — Spallaszaxi, 
in  Gehl.  N.  J.  HL  35g.  — PrA»  ebend.  V.  to3.  — Sgeiühler  bei  G. 
XXXIX.  3oo.  — DüpüvtrES  in  Ann.  de  Chim.  LX1II.  35.  — Durnft. 
vat  de  Buisvnu  in  Gehlen  J.  VII.  53i.  — Dumas  ebend.  IX.  744. 

Protei« cal  und  Humsoldt  in  Schweig.  J.  L 86. — Berthole.it  ebend. 

I.  17S.  — Bbodib  bei  G.  XL VI.  80.  — Alle«  und  Pzrrs  in  Schweig. 
I.  L 181- — La  Gallois  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  IV.  5 und  ii3.  — 
Proct  in  Thoms.  Ann.  1L3a8.  undlV.33l,  such  in  Schweig.  J.  XV.  47.— 
Chaüssat  in  J.  de  Phys.  XCI.  5 und  93.  — Be  la  Bive  in  Ann.  da 
Chim.  et  Phys,  XV.  jo3.  — Edwards  ebend.  XXL  35;  such  in  G. 
LXXUL  345.  — Desvrxts  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  XXVL  537. 
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, Atmometer. 

Atmidometer;  Evaporometer;  Ausdiin- 
stu  n gs-  oder  Ve  r d u us tun  gsmafs ; Atmometrum ; 
j Exatmoscupium  ; Evaporatoriurn  ; Atiuometre ; wer- 
den diejenigen  Vorrichtungen  und  Apparate  genannt,  deren 
man  sich  bedient , die  Menge  des  unter  gegebenen  Bedingun- 
gen verdunstenden  Wassers  zu  bestimmen,'  vorzugsweise  aber 
^bezeichnet  man  damit  solche,  welche  bestimmt  sind,  die 
<Jröfse  der  Verdunstung  des  Wassers  von  der  Oberfläche  der 
Erde  -an  verschiedenen  Orten  zu  messen,  um  dieselbe  mit  der 
Quantität  der  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre  zu  verglei- 
chen. Inzwischen  sind  die  modificirenden  Bedingungen, 
welche  auf  die  natürliche  Verdunstung  Einflufs  haben,  so 
vielfach , so  zusammengesetzt  und  so  schwer  nachzubilden, 
dafs  es  bis  jetzt  noch  kein  vollkommenes  Atmometer  giebt. 
Am  einfachsten  war  es,  Wasser  in  Gefäfse  von  bestimmter 
Oberfläche  der  freien  Luft  auszusetzen , und  die  Menge  des 
in  einer  gegebenen  Zeit  verdunsteten  nachMofs  oder  Gewicht 
zu  bestimmen.  • ••• 

Schon  früh  bediente  man  sich  als  eines  feinen  Instrumen- 
tes, um  anch  kleine  Quantitäten  des  verdunsteten  Wassers 
zu  messen,  eines  bleiernen  Gefäfses  0,5  bis  1 Quad.  F.  Fläche 
hei  3 Z.  Tiefe  haltend , setzte  dieses  mit  Wasser  gefüllt  auf 
ciao  Waagschale  ins  Gleichgewicht,  und  bestimmte  die  Quan- 
tität des  verdunsteten  nach  deri- Graden , welche  die  Zungo 
des  Waagebalkens  an  einem  gethciltcn  Kreisbogen  durchlief. 
Ein  solches  Werkzeug  beschreibt  Lf  utmann  * als  von  ihm  so 
eben  erfunden.  MusscnENBaouK.  * bediente  sieh  hfi  seinen 
zahlreichen  Versuchen  «um  Wasser  der  Verdunstung  zweier 
Gefäfse  von  Blei,  36  Quad.  Z.  Fläche  bei  6 und  12  Z.  Höhe 
haltend,  und  scblofs  aus  den  Vcrsucbth,  dafs  dieVcrdunstung 
im  Freien  bei  gleichen  Flachen  sich  wie  die  Cubikwurieln 
aus  der  Höhe  der  Gefäfse  verhalte,  im  Zimmer,, aber  blofs  den 
Flächen  proportional  sey.  Richmann5  fand  die  Erscheinung 

bestätigt , leitete  sie  aber  richtig  aus  dem  Einflüsse  der  Teni- 

..  : .t 

• .«•  .*.  i .t  I 

l InsliumctiU  Meteorognosiae  inscrvienlia  cct.  Witteob.  iyj5. ]>•!««• 

3 Trntamina  exper.  capt.  in  Ac.  del  Cim.  II.  6a.  M j 

*3  XIV.  373.  Nov.  Coin,  Pet.  I.  198.  IL , j54.  - ^ v 
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peratnr  anf  die  gröfsere  Oberfläche  der  tieferen  Gefäfse  ab, 
eine  Erklärung,  welche  auch  auf  die  Behauptung  Sedileau’s 
pafst,  dafs  aus  kleineren  Gefäfsen  vcrhältuifsmäfsig  mehr  als 
aus  gröfseren  verdunste,  und  überhaupt  die  Quantität  des 
verdunsteten  Wassers  gröfscr  sey,  wenn  die  Seiten  des  Atmo- 
meters der  Luft  frei  ausgesetzt  sind1 *.  Wallebuts  erhielt 
daher  bei  ungleich  tiefen  Gefäfsen  von  gleicher  Oberfläche 
gleiche  Mengen  des  verdunsteten  Wassers,  wenn  er  sie  in 
Thon  versenkte*.  In  Lamberts3  zahlreichen  Versuchen  ist 
ein  Einflufs  der  Tiefe  der  Gefäfse  nicht  anzutreflen,  wohl 
aber  in  denen  von  Cotte  4 , im  Widerspruche  mit  den  ge- 
nauen durch  Ft.acgeroües  5 erhaltenen  Resultaten,  nach 
welchen  die  Verdunstung  unter  übrigens  gleichen  Umständeu 
der  Oberfläche  proportional  ist.  Auch  späterhin  folgerte 
Cotte4 5 6 7  aus  einer  Reihe  eigener  und  fremder  Versuche,  dafs 
die  Stärke  der  Verdunstung  aus  cubischen  Gefäfsen  den 
Oberflächen  umgekehrt  proportional  sey,  ohne  den  Einflufs 
zu  bcsücksichtigen , welchen  warme  Luft  und  Sonnenstrah- 
len auf  diesen  Procefs  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
der  Gefäfse  ausüben. 

So  unbezweifelt  es  indefs  auch  ist,  dafs  unter  übrigens 
gleichen  Bedingungen  die  Stärke  der  Verdunstung  der  Gröfso 
der  Oberfläche  nahe  proportional , und  dahej-  durch  die  ge- 
nannten gemeinen  Atmometer  mefsbar  seyn  mufs,  so  können 
doch  eincstheils  die  Schlüsse  ans  solchen  Messungen  nur  auf 
die  Verdunstung  der  Wasserflächen,  nicht  aber  des  Landes 
passen,  andcrutheils  aber  kommen  noch  so  viele  anderweitige 
Bedingungen  in  Betrachtung,  welche  die  Resultate  solcher 
Versuche,  anders  als  die  freie  Verdunstung,  modificircn, 
dafs  sie  auf  keine  Weise  für  rein  anzusclicn  sind.  Diesem 
kann  keineswegs  durch  den  Vorschlag  Richmann’s  * abgcholfen 


l Mein,  de  l’Ac.  X.  So. 
a Scliwed.  Abh.  VIII.  3.  IX.  a35. 

5 de  Der!.  1769.  p.  68.  1771.  p.  65.  Vergl,  Lambcu’s  Ilvgro- 

meuie  cet.  a.  d.  Fr.  Atisgb.  1774  u.  1775.  8. 

4 J.  de  Pb.  XVn.  3o6.  Mdm.  de  l’Ac.  X.  3o. 

5 J.  de  Pb.  LXV.  447. 

6 J.  de  Ph.  LXV1II.  439.  LXXIL  206. 

7 Comm,  Pet.  XIV.  273. 

L Bd.  *'  Ec 
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werden,  wonacli  das  Atmometer  mit  einem  gröfseren  bedeck- 
ten verbunden  werden  soll,  lim  gegen  den  Regen  zu  schützen, 
und  das  Niveau  stets  gleich  hoch  zu  erhalten.  Aus  gleichen 
Gründen  kann  auch  ein  anderer,  von  eben  demselben  anget- 
gebener1,  sehr  zusammengesetzter  Apparat,  vermittelst 
dessen  die  Verdunstung  des  Wassers  nach  Gewichten  an  ei- 
ner Scale  gemessen  werden  soll , den  beabsichtigten  Zweck 
nicht  erreichen.  Am  meisten  werden  unstreitig  die  Bedin- 
gungen der  natürlichen  Verdunstung  der  Wasserflächen  durch 
einen  Vorschlag  Saussuue’s*  erfüllt,  wonach  eiu  Gefäfs  von 
gemessener  Oberfläche , mit  Wasser  gefüllt,  in  einem  Teiche 
oder  Flusse  erhalten  werden  soll,  damit  Wärme,  Windu.s.w. 
ehen  so  auf  diese  kleine  Fläche  wirken,  als  auf  die  grofse, 
und  um  den  Einflufs  der  bald  höheren  bald  niedrigem  Ränder 
und  des  sich  hebenden  Rodens  aufzuheben,  ein  gröfseres  Ge- 
fäfs damit  zu  verbinden,  um  das  Niveau  constnut  zu  erhalten, 
endlich  aber  den  Zugang  des  Regenwassers  durch  ein  Regen- 
inafs  zu  bestimmen.  Die  letztere  Bedingung  hebt  aber,  wie 
mau  leiclit  wahrnimmt,  die  Genauigkeit  der  Resultate  wieder 
auf,  indem  hiernach  ein  solches  Gefäfs  hervorragende  Rän- 
der haben  müfs,  um  durch  den  Regen  nicht  überfüllt  zu 
werden,  deren  Einflufs  auf  die  freie  Bewegung  der  Luft  und 
auf  die  ungleiche  Erwärmung  als  l'olge  der  Sonnenstrahlen 
unverkennbar  ist.  Dicsemnach  lassen  sicli  solche  Versuche 
mit  der  gehörigen  Genauigkeit  nur  init  Atmometern  anstellen, 
Welche  sehr  niedrige  Ränder  haben,  mit  einem  den  Abgang 
ersetzenden  Gefäfsc  verbunden  sind,  und  in  Seen  oder  Tei- 
chen nur  so  lange  liingcstcllt  werden  können,  als  das  Wasser 
nicht  durch  den  Wind  bewegt  wird , und  atmosphärische 
Niederschläge  die  Messung  nicht  unmöglich  machen,  wobei 
Öami  nach  den  Ergebnissen  der  Beobachtungen  während  kür- 
zerer Zeit  unter  verschiedenen  Bedingungen  der  Temperatur 
u.  s.  w.  auf  die  Verduustung  im  Ganzen  in  genäherten 
Wcrthen  geschlossen  werden  tniifste.  Die  Construotion  ei- 
nes solchen  Apparates  bietet  sich  einem  jeden  ohne  Weitere» 
von  selbst  dar. 


i Com.  Pn  II.  lai. 

a «ur  rhygrometrie  cet.  Lao».  1783.  8.  f.  a4g. 
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Ungleich  leichter  ist  die  Constmction  derjenigen  Atmo- 
meter, durch  -welche  man  die  Verdunstung  unter  verschie- 
denen Bedingungen  blofs  vergleichend  zu  bestimmen  sucht. 

Ein  solches,  den  oben  erwähnten  ähnliches,  hat  SaussÜhk1 
gleichfalls  angegeben.  Dasselbe  besteht  ans  einem  flachen 
Gefäfse  auf  einer  Waage,  mit  einer  bestimmten  Menge  Was- 
sers gefüllt,  dessen  Verminderung  durch  das  Gewicht  be- 
stimmt wird.  Aehnlichcr  Gefäfse  bediente  sich  Dalton  2, 
tun  die  Stärke  der  Verdunstung  bei  ungleichen  Temperaturen 
zu  messen. 

Will  man  dagegen  diejenige  Verdunstung  prüfen,  welche 
bei  der  Oberfläche  der  Erde  statt  findet,  so  ist  es  gleichfalls 
kaum  möglich , die  hierbei  zu  berücksichtigenden , eben  so 
mannigfaltigen,  als  stets  wechselnden  Bedingungen , nament- 
lich den  Grad  der  Trockenheit  des  Bodens,  seine  Lockerheit, 
•eine  Kraft,  die  Feuchtigkeit  aus  der  Tiefe  anznzichcn  und 
sie  festzuhalten,  den  Einflufs  der  bedeckenden  Pflanzen  u.s.  w. 
künstlich  nachzubildcn.  Um  indefs  mindestens  die  Mcngo 
des  von  stets  feuchter  Erde  verdunstenden  Wassers  zu  be- 
stimmen, schlägt  Bellaki*  ein  heberförmiges  Gcfäfs  vor,Fig. 
dessen  einer  hinlänglich  weiter  Schenkel  mit  einem  Deckel  87. 
Ton  wenig  gebrannter  und  unglasirter,  ebendaher  aber  po- 
röser, und  somit  durch  das  aufsteigende  Wasser  stets  feuch- 
ter, Erde  verschlossen  ist.  Zwcckmäfsigcr  würde  cs  seyn, 
nut  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Erdarten,  ihre  Kraft,  die 
Feuchtigkeit  festzuhalten , und  die  dieser  umgekehrt  propor- 
tionale Grösse  der  Verdunstung  vermittelst  eines  einfachen 
Apparates  zu  messen.  Dieser  dürfte  nur  aus  einem  blcche- 
uen  Gefasse  M,  unten  mit  der  einmal  gebogenen  Röhre  bc^o* 
versehen  , und  einem  andern  B,  mit  der  zu  untersuchenden  88* 
Erdart  gefüllten , von  bekannter  Oberfläche  bestehen , wel- 
ches letztere  am  zweckmäfsigsten  in  die  Erde  gegraben  wer- 
den miifslc,  um  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  auf  dlo 
Seitenwände  zu  vermeiden.  In  letzterem  ist  ein  Raum 


l *.  «.  O.  $.  2S0.  Vergl.  Lampadius  Beiträge  znr  Atmoaphärolngie. 
Frejb.  1817.  p.  33. 

1 Meraoin  of  tlie  Lit.  and  Phil,  Soc.  of  Manchester.  V.  2«  p.  67! 
G.  XV.  tat. 

3 Brugnat,  Ann.  di  Fis,  Dec.  II.  III.  p-  >66. 
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durch  eine  mit  feinen  Löchern  versehene  Platte  so  abgeson- 
dert, dafs  das  Rohr  c höher  und  tiefer  hineingesenkt  werden 
kann.  Wird  dann  die  Oeffnung  der  Röhre  c mit  dem  Finger 
verschlossen,  das  Cefäfs  M durch  die  obere  Oeffnung  mit 
Wasser  gefüllt  und  mit  der  Schraube  a luftdicht  verschlossen, 
dann  die  Röhre  c in  den  ihr  bestimmten  Raum  im  Gefäfse  B 
schnell  hineingesenkt,  so  wild  das  Wasser  vermöge  des  Luft- 
druckes bis  zu  einer,  durch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dio 
Oeffnung  der  Röhre  c herabgedrückt  wird , bestimmbaren 
Höhe  steigen , und  hiernach  die  Erde  von  unten  auf  mehr 
oder  weniger  feucht  werden.  Die  Stärke  der  Verdunstung 
liefsc  sich  dann  entweder  nach  dem  Gewichte  oder  dem  Mafsc 
bestimmen. 

Nach  gleichen  Grundsätzen,  als  welche  Bellani  befolgt 
hat,  ist  das  von  Lf.si.ie  1 vorgeschlagcne  Atmometer  con- 
slruirt.  Dieses  besteht  aus  einem  leicht  gebrannten , porö- 
fig-sen,  das  Wasser  durchlassendcn  thöneriren  Gefäfse  A.  In 
89'dassclbe  wird  die  Glasröhre  de  ein  gesenkt , welche  calibrirt, 
und  so  eingetheik  ist,  dafs  ein  Uebcrzug  der  Kugel  von 
Wasser,  0,00t  Zoll  betragend,  einem  Grade  derselben  ent- 
spricht. Oben  ist  die  Röhre  mit  der  Fassung  a versehen, 
wek-lie  mit  der  Schraube  b fest  verschlossen  werden  kann. 
So  wie  also  das  Wasser  im  Gefäfse  A au  die  Oberfläche  dringt, 
dort  verdunstet,  und  daher  sinkt,  wird  eine  Luftblase  in 
der  Röhre  c d aufsteigen , und  das  Wasser  nachsinken  , wo- 
durch man  die  Quantität  des  verdunsteten  messen  kann.  Ist 
die  RöIhc  gefüllt,  zugeschraubt  und  in  das  mit  Wasser  ge- 
füllte Gefäfs  gesenkt,  so  wischt  man  letzteres  aufsen  ab,  und 
hängt  das  Ganze  im  Freien  auf,  verhütet  aber  das  Herab- 
träufeln des  Wassers  von  der  Kugel,  welches  bei  schwacher 
Verdunstung  wohl  statt  finden  könnte.  Ist  dann  die  Ober- 
fläche der  stets  feuchten  Kugel  bekannt,  und  die  Quantität 
des  in  gegebener  Zeit  verdunsteten  Wassers  gleichfalls,  »o 
hat  man  die  Stärke  der  Verdunstung,  welche  nicht  geändert 
wird,  die  Oberfläche  mag  glanzend  vom  Wasser  oder  Jtn- 


l Am»,  of  Phil,  I.  467.  Kurier  Bericht  ron  Vers.  u.  lotlnim.  die 
•ich  auf  das  Verhalten  der  Luft  au  Wärme  und  Feuchtigkeit  Leiiehen. 
Von  J.  Leslie.  Ueb.  von  Brandes.  iSa3.  p.  84. 
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«rinnend  trocken  seyn.  Der  Vorzug  eines,  nach  Bellnni’* 
Augabe  construirten  Instrumente*  besteht  indefs  darin  , dafs 
dasselbe  eine  gröfscre  und  leichter,  wie  auch  mit  mehr  Ge- 
nauigkeit zu  berechnende  Oberfläche  hat , auch  bei  ihm  kein 
Abtröpfeln  statt  findet. 

Beiden  nachstehend,  obgleich  von  dem  Erfinder  dazu 
bestimmt,  die  Mängel  des  von  Leslic  angegebene  zu  ersetzen, 
ist  dasjenige  Atmometer,  welches  A.  AvDKnsox1  in  Vorschlag 
bringt.  An  eine , etwa  eine  Linie  weite  Glasröhre  wird  die 
Kugel  Aund  an  das  krummgebogene  Ende  derselben  die  andereFig. 
B geblasen,  letztere  mit  Weingeist  gefüllt,  dieser  einige  Zeit  90- 
iui  Sieden  erhalten,  und  wenn  dadurch  der  Apparat  luftleer 
geworden  ist,  das  in  eine  Spitze  ausgezogene  Ende  der  Röhre 
bei  c zugeblascn,  dann  der  Apparat  an  die  Sealede  befe- 
stigt, die  Kugel  A mit  feinem  leinenen  oder  baumwollenen 
Zeuge  umgeben,  und  dieses  aus  einem  nebenstehenden  Ge- 
fafse  mit  Wasser  vermittelst  eines  Streifens  Zeug  oder  Papier 
stets  feucht  erhalten.  Indem  das  Wasser  der  feuchten  Hülle, 
welche  die  Kugel  A umgiebt,  verdunstet,  wird  Kälte  er- 
zeugt, der  Weingeist  aus  der  Kugel  B durch  Verdunstung 
in  die  Kugel  A geführt,  und  sinkt  von  hier  in  die  Röhre  c 
herab,  so  dafs  man  aus  der  Höhe,  bis  zu  welcher  er  darin 
steht,  auf  die  Trockenheit  der  Luft  und  die  Stärke  der  Ver- 
dunstung schlicfscu  kann.  Ist  nämlich  die  Luft  völlig  mit 
Wasserdampf  gesättigt,  so  findet  gar  keine  Verdunstung  statt, 
und  die  Röhre  bleibt  leer. 

Man  begreift  lcicbt,  dafs  dieses  Werkzeug  zwar  em- 
pfindlich und  eben  so  leicht  zu  verfertigen  als  bequem  zu 
beobachten  ist;  allein  es  kann  damit  blofs  die  relative  Stärket 
der  Verdunstung , keineswegs  aber  die  absolute  Menge  des 
Wassers  gemessen  werden , "welches  in  einer  gegebenen  Zeit 
vou  einer  gcmesscuen  Fläche  verdunstet,  und  dasselbe  ist 
also  eigentlicher  ein  Hygrometer  als  ciu  Atmometer. 

Um  endlich  die  für  veränderliche  Temperatur,  Dichtig- 
keit, und  Trockenheit  verschiedene  Kraft  der  atmosphärischen 
Luft  zu  messen,  womit  dieselbe  die  Feuchtigkeit  in  sich 


i Aus  Ediub.  Eneyclop.  art.  Meteorol.  Schweig.  J.  XXVIII.  3iG. 
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anfnimmt,  oder  ihre  austrochnendo  Kraß , hat  v.  SapssÜre* 
ein  eigens  construirtcs  Atmometer  angegeben.  Er  wählte 
hierzu  ein  Rechteck  von  feiner  Leinwand,  13  und  10  Z. 
Seite  haltend,  spannte  dieses  in  einen  leichten  Rahmen  so, 
dnfs  es  denselben  nirgend  berührte,  befeuchtete  die  Lein- 
wand, und  wog  sie  auf  einer  feinen  Waage,  so  dafs  sie  ge- 
rade eine  Gewichtszunahme  von  150  Gran  erhielt  Wenn 
der  Apparat  diese  Gewichtszunahme  erhalten  hatte , so  hing 
er  6 Z.  weit  von  demselben,  der  Mitte  der  Leinwand  gegen- 
über, ein  empfindliches  Thermometer,  beobachtete  dann  von 
20  zu  2 0 Minnten  den  Gewichtsverlust,  bis  dieser  60  bis 
6 5 Gr.  betrug,  indem  der  Rest  zu  stark  featgehaltcn , und 
die  Verdunstung  dfthircli  unrcgelmäfsig  wurde.  Die  Resul- 
tate der  hiermit  angestellten  Versuche  werden  im  Artikel: 
Verdunstung  berücksichtigt  werden.  M. 

Atmosphäre. 

jltmosphaerct ; bezeichnet«:  ursprünglich  die  expansibelen 
Flüssigkeiten,  welche  unsere  Erde  überall  umgeben.  Der 
Aehnlichkeit  wegen  nannte  man  späterhin  alle  solche,  wirk- 
liche oder  eingebildete  Dnnsthiiljcn,  welche  um  einzelne 
gröfscrc  oder  kleinere  Körper  verbreitet  angenommen  wur- 
den, Atmosphären,  z.B.  eine  elektrische  Atmosphäre,  Licht- 
almosphäre  oder  Photosphäre  u.  a.  in.  Von  einigen  solchen, 
gewifs  oder  wahrscheinlich , oder  nur  dem  SprachgebraucJic 
nach  exisdrenden,  Umgebungen  dunstförmiger  und  ätheri- 
scher Stolle,  als  den  elektrischen,  magnetischen  u.  a.  wird 
am  gehörigen  Orte  gehandelt  werden. 

Unter  den  hypothetisch  angenommenen  Atmosphären  hat 
keine  so  viel  Aufsehen  erregt  und  ist  zur  Erklärung  so  viel- 
facher Erspheinungcn  angewandt,  als  die  sogenannte  Ncr- 
Venatmosphäre , scnsjbcle  Atmosphäre  der  Nerven , eine  die 
Nervenenden  nnd  Fäden  bis  auf  eine  unbestimmte  Weite 
umgebende  ätherische  Hülle , vermittelst  welcher  die  Ner- 
ven selbst  überhaupt  und  auch  da  gereizt  werden  sollten,  wo 
keine  N ervensubstan*  mehr  vorhanden  ist.  Ob  dieselbe  et- 
was Körperliches  sey,  wie  die  Nerven  selbst,  eiue  diesen 


l J.  de  Ph.  XXXIV.  161.  Gren  J.  I.  «3, 
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ähnliche  Snbstanz,  ob  aus  ihnen  ausllicfsend , erzengt,  er- 
nährt und  beim  etwanigen  Abgänge  wiederersetzt , oder 
von  Aufsen  hinzugokommen , ob  von  den  Nerven  trennbar 
oder  nicht,  ob  durch  Anziehung  oder  durch  eine  sonstige 
Kraft  an  dieselben  gebunden;  diese  und  viele  andere,  zur 
genaueren  Bestimmung  erforderlichen  Fragen  hat  man  kaum 
aufgeworfen,  viel  weniger  beantwortet,  uin  so  viel  sicherer 
das  hypothetisch  Angenommene  zur  Unterstützung  jeder  be- 
liebigen neuen  Hypothese,  insbesondere  der  Wirkungen  des 
animalischen  Magnetismus  gebrauchen  zu  können. 

Man  bat  sebou  früher,  oft  zur  Erklärung  der  Nerv cn- 
tbatigkeit  überhaupt  einen  Ncrvcnätlier  angenommen , und 
seine  Wirkungen  sich  auch  über  die  Grenzen  der  Nerven, 
hinaus  erstrecken  lassen  ',  ganz  eigentlich  aber  ist  die  Hypo- 
these ausführlich  durch  Reu.  1 aufgestellt,  durch  v.  11cm- 
boi.dt*  weiter  ausgeführt,  und  als  durch  beide  völlig  be- 
gründet von  vielen  später  angenommen.  Iudcfs  hat  Ru- 
Dolpiii1 * 3  mit  überwiegenden  Gründen  gezeigt,  dafs  keine 
genügende  Ursache  zur  Annahme  derselben  existirt,  diese 
vielmehr  mit  bekannten  Thatsachcn  streitet.  M- 

Atmosphäre  der  Erde. 
Dunstkreis;  Dunstkugel;  Luftkreis  (selten 
Lufthimmel,  oder  Himmel);  atmosphaera ; atmosphere ; 
atmosphere  ; von  cctuoq  Ranch,  Dampf,  Dunst  und  aepatya 
die  Kngcl;  bezeichnet  die  aus  Luft  und  sonstigen  expansibc- 
Icn  Flüssigkeiten  bestehende  Hülle,  welche  den  Erdball  urn- 
giebt,  vermöge  der  Schwere  an  denselben  gebunden  ist,  mit 
ihm  um  seine  Axe  rotirt,  und  ihn  in  seiner  Bahn  um  dio 
Sonne  begleitet.  Ganz  falsch  ist  daher  die  Vorstellung,  al$ 
wenn  die  Erde  in  einem  fiir  sich  bestehenden  Luftrucere 
gleichsam  schwämme,  indem  beide  vielmehr  ein  Ganzes  aus- 
maclien,  die  Höhe  der  Luft  aber,  wenigstem  bis  dahin,  woi 


1 J.  Brown’»  Syitem  der  Heilkunde.  ».  d.  Engl,  von  C.  II.  Pfaff,  210 

Aafl.  Kopenli.  1798.  8.  p.  l!>4. 

3 J.  C.  Reil  Exerciut.  Anatoraicarum  fase.  I.  llalac  1796  fol.  p.  3Ö. 
3 Ceber  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser.  Posen  und  Berlin. 
1799  p.  j63  IT.  und  an. 

t Dcnkschr.  d.  Berl.  Soc.  181a  — i3.  p.  208. 
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sie  noch  die  Tins  bekannten  Eigenschaften  der  Luft  hat,  ge- 
gen den  Halbmesser  der  Erde  nur  sehr  klein  ist. 

Die  Form  der  Atmosphäre  ist  im  Allgemeinen  die  eines 
Ellipsoids  durch  Umdrehung  um  die  kleine  Axc  entstanden. 
Wäre  die  Erde  ruhend , so  würde  sie  nach  statischen  Ge- 
setzen die  Kngelforni  haben , weil  eine  Flüssigkeit  nur  in 
dieser  Gestalt  zum  Gleichgewichte  der  Anziehnng  aller  ihrer 
Theile  gelangt  Zwei  Ursachen  sind  esindefs,  welche  eine 
Abweichung  hiervon  hervorbringen,  und  die  Atmosphäre  zu 
einem  Ellipsoide  machen,  nämlich  zuerst  die  Umdrehung 
der  Erde  um  ihre  Axc,  und  die  hierdurch  erzeugte  Schwung- 
kraft, welche  unter  dem  Aequator  am  gröfsten  ist,  und  auch 
die  Abplattung  der  Erde  bewirkt,  verbunden  mit  der  hier- 
aus entstehenden  geringeren  Schwere  und  also  verminderten 
Anziehung  der  Erde  gegen  die  auf  ilir  ruhenden  Luftschich- 
ten; und  zweitens  die  gröfscre  Erhitzung  der  Luftschichten 
unter  dem  Aequator  durch  den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen, 
durch  welche  sie  stärker  ausgedehnt  und  somit  leichter  wer- 
den , folglich  auch  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  hö- 
her scyn  müssen.  Durch  die  gemeinschaftliche  Wirkung 
dieser  beiden  Ursachen  erhält  die  Atmosphäro  eine  gröfscre 
ExccntricitSt  als  die  Erde  hat,  ohne  dafs  man  bei  der  Un- 
gewifsheit  über  ihre  absolute  Höhe  und  das  Gesetz  der  Wär- 
meabnalune  in  derselben  ihre  Form  genau  zu  bestimmen 
vermöchte  r.  Berücksichtigt  man  blofs  die  Schwungkraft, 
so  zeigt  Latt-ace1,  dafs  das  Axenvcrhältnifs  des  Sphäroids 
einer  mit  ihrem  festen  Körper  zugleich  um  dessen  Axc  roti- 
renden  Atmosphäre  nicht  gröfscr  als  3:2  seyn  kann.  Hin- 
sichtlich der  Erhitzung  der  Luftschichten  unter  dem  Acqua- 
tor  dnreh  die  Sonnenstrahlen  folgt,  dafs  hierdurch  nicht  blofs 
die  Excentricität  vermehrt  werden  mufs,  sondern  dafs  auch 
die  mehr  ausgedehnten  und  dadurch  leichteren  Luftschichten 
oben  nacli  den  Polen  hin  abfliefsen,  von  welchen  her  die 
dichteren  Luftschichten  näher  an  der  Oberfläche  der  Erde 
wiederum  zum  Aequator  strömen  3. 


1 K ins  .in  io  Trans,  of  the  Royal  Irish.  Acad.  J788.  p.  66. 
3 Mechanik  des  Himmels  I.  111.  cap,  7 p.  20  J d.  Heb. 

3 M.  Cor.  XXI.  aii. 
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v.  Zach  1 findet  durch  ein  einfaches  Verfahren  wenig- 
stens einen  genäherten  Werth  für  die  Excentricitat  desLuft- 
sphäroids  , welcher  zur  Vergleichung  der  beobachteten  mitt- 
leren Barometerstände  im  Niveau  des  Meeres  unter  verschie- 
denen Breiten  eine  Erwähnung  verdient,  obgleich  die  Un- 
tersuchung auf  keinen  absolut  sicheren  Voraussetzungen  he-, 
ruhet  *,  Sind  nämlich  1,  1';  p,  p';  g,  g'  Höhen,  Druck,  und 
correspondirende  Gewichte  zweier  Luftsäulen  j p die  Dich- 
tigkeit derselben  ;s  so  ist  . . ■. 

• — p'  = g pl  '•  ■ ■ ■„ 

. - 1 p<'  = g' p F = g(  p (1  + A l)i:  ’•  ! .«  z-  .• 

Ist  dann  der  Erdradius  = a;  die  Schwere  im  Niveau  de» 
Meeres  — y,  sd  ist 
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# " 

(“  + !)’  : 
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und  A 1 = (a 2 1) 


P — P'. 
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Indem  nun  p und  p'  die  mittleren  Barometerstände  an  zwei 
Orten  sind , so  kann  man  hieraus  A 1 oder  die  Exccntricität 
des  Luftspliäroids  berechnen,  wenn  1 gegeben  ist.  Um  die- 
ses zu  bestimmen , nimmt  v.  Zacb  an  , dafs  die  Luft  aufhört 
zu  existiren,  wenn  sie  dünner  als  0,00001  wird,  ihre  Dich- 
tigkeit im  Niveau  des  Meeres  = 1 gesetzt.  Ilcifst  dann 
das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der  Luft  zum  Quecksilber 
d = 1 : 104  63,  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft 
in  der  Höhe  x — q ; der  Barometerstand  im  Niveau  des 
Meeres  = b;  ß der  Coclficicnt  der  Wärmeabnahmc,  (wel- 


1 M.  C.  a.  a.  O, 

a Die  von  v.  Zach  gebrauchten  numerischen  Werthe,  obgleich  von 
den  neuesten  Bestimmungen  etwas  abweichend,  aind  überall  beibchalun. 
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eher  früher1  = 0,000052  gefunden  ist)  und  e die  Basis  der 
hyperbolischen  Logarithmen ; so  ist  nach  Oriani 1 
1 — ßx 

4 — j 5 

0 ~ t • (2*  + ^x*) 
u b 

welches  fiir  x ss:  30000,  q = 0,000007  gieht,  und  wo- 
nach also  1 oder  die  Höhe  der  Atmosphäre  =3  30000*  oder 
fast  8 Meilen  ist.  Nimmt  man  ferner  den  mittleren  Baro- 
meterstand unter  dem  Aequator  bei  20°, 8 H-  = 337,8 
par.  Lin.,  und  bei  gleicher  Temperatur  unter  40  ° — 50° 
N.  B.  = 338,824;  a = 3271558*;  soist  Al=a(a  — 2l) 


2 p 


pi  •; 

— = 4881,56. 


Sicht  man  dann  nahe  genau  die  At- 


mosphäre als  ein  elliptisches  Spliäroid  an , dessen  Aequato- 
rial  - Durchmesser  = a+1  = A ist,  so  wird  für  die  Breite 
B und  die  Excenlricität  e 

' e*~Sin.*B 

A'  = A(l 


1 — • e 1 Sin.  * B, 

A1  — A + 0,5  A e*  Sin.2  B = 0 


Es  ist  aber  A = 3271558*  + 30000*; 

A‘  = A — 4 881,5  6;  B=4  5°; 
also  e = 0,0059135,  und  die  Abplattung  — TTT1  Die 
hier  gefundene  Gröfse  beruhet  zwar  auf  einigen , nicht  ab- 
solut gewifs  begründeten  Voraussetzungen,  allein  es  ist  aus 
mehreren  Gründen  nicht  wahrscheinlich  , dafs  die  Exccntri- 
cität  des  Luftsphäroids  bedeutend  gröfser  ist,  als  die  der 
Erde,  schon  wegen  des  Gleichgewichtes,  worin  sich  das  ex-' 
pansibele  Fluidum  der  Luft  setzt3. 

Die  absolute  Höhe  der  Atmosphäre  ist  gleichfalls  durch- 
aus nicht  genau  bestimmbar,  weil  die  Hauptbestandteile 
derselben  expansibele  Flüssigkeiten  sind,  deren  untere  Schich- 
ten durch  den  Druck  der  oberou  mehr  xusammeugedriiekt 
werden , so  dafs  ihre  Dichtigkeit  von  unten  nach  oben  stets 
pbnimmt.  Ware  dieses  nicht,  so  liefse  sich  die  Höhe  der 
Atmosphäre  eben  so  leicht  als  genau  nach  aerostatischen 


i Mm,.  Cor.  XI.  53a.  . ■ 

* a Epheni.  MedioL  178Ö, 

3 V«rgl.  Barometer , mittlere  Hohe  destelbta. 
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Grundsätzen  berechnen.  Es  ist  nämlich  oben  1 gezeigt,  dafs 
die  auf  dem  Erdball  ruhende  Luft  durch  ihr  Gewicht  einer 
Quecksilbersäule  das  Gleichgewicht  hält,  deren  Höhe  durch 
den  jedesmaligen  Barometerstand  angegeben  wird,  und  welche 
im  Niveau  des  Meeres  im  Mittel  = 2 8 p.  Z.  2 L.  angenommen 
werden  kann  *.  Wäre  demnach  dio  Luft  überall  gleich  dicht, 
so  müfste  die  Atmosphäre  bei  einem  spcc.  Gew.  der  Luft  un- 
ter dem  mittleren  Barometerdrucke  = l,  das  des  Quecksil- 
bers = 40478  gesetzt  eine  Höhe  von  (28  Z.  2 L.)  X 10478 
=:  2 4594  p.  F.  haben , mithin  kaum  über  die  Spitzen  der 
höchsten  Berge  reichen.  Allein  dafs  die  höheren  Luftschich- 
ten dünner,  folglich  gleich  schwere  auch  höher  sind,  folgt 
aus  der  Elasticität  der  Luft  von  selbst , und  aufserdem  haben 
Mswotie  und  Boyi.b  aufgefunden,  dafs  die  Dichtigkeit  der 
Luft  der  zusatnmendi  ückcndcn  Kraft  direct  proportional  sey, 
wie  das  von  ihnen  aufgestellte  sogenannte  Mariottesche  oder 
Boyksche  Gesetz  besagt3.  Wäre  dieses  letztere  absolut  rich- 
tig , so  würde  die  Atmosphäre  unbegrenzt  scyn , indem  der 
Druck  stets  abnimmt,  und  diesem  nach  die  Schichten  immer 
höher,  bei  unendlich  geringem  Drucke  aber  unendlich  hoch 
werden  iniifsten.  Oblcich  aber  das  Mariottesche  Gesetz  so 
weit  richtig  befunden  ist,  als  die  Erfahrung  'dasselbe  zu 
prüfen  vermochte,  so  zeigt  doch  eben  die  Atmosphäre,  dafs 
cs  nicht  für  absolut  gültig  zu  halten  sey,  indem  diese  nicht 
unendlich  scyn  kann.  Blofs  willkiihrlich  ist  indefs  Mariot- 
tje’s  eigene  Angabe,  dafs  die  Luft  nur  4096  mal  dünner 
werden  könne,  als  an  der  Oberfläche  der  Erde,  und  ihre 
gröfste  Höhe  daher  15  lieucs,  jede  zu  12000  p.  F.  betrage4." 

La  Place  nämlich  zeigte  unlängst  ein  Mittel,  die  gröfste- 
Höhe  der  Atmosphäre,  so  fern  diese  der  Erde  noch  angc- 
liören  soll , zu  bestimmen , indem  sic  nicht  höher  scyn  kann 
als  bis  zu  dem  Puncte,  wo  die  mit  der  Höhe  zunehmende 
Ccntrifugalkraft  mit  der  Schwere  ins  Gleichgewicht  kommt5, 

i Aerostatik. 

a S.  Barometer. 

3 S.  Luft. 

4 Euaj  »ur  la  na  tu  re  de  l'air.  Par.  1676.  8.  Vergl.  de  Luc  Unter*, 
über  d.  Atmosphäre.  1.  a3g.  Amu. 

5 La  Place  SyaUme  du  Monde  cltap.  X. 
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Dieses  tritt  da  ein , wo  ein  nicht  mehr  zur  Erde  gehörender 
Körper,  ein  Mond,  in  2 4 Stunden  um  die  Erde  rotiren 
würde.  Setzen  wir  den  mittleren  Abstand  des  Mondes  = 
60  Erdlralbmesser,  seine  siderische  Um!aufszcit  = 27  Tage, 
und  den  Abstand  des  äufsersten  Lufttheilchens  von  der  Erd- 
oberfläche = x;  so  ist  nacli  dem  Keplersc/ien  Gesetze  2 7z:  1 1 
=4  CO3  : x5,  woraus  x = 6,66  ...  Erdhalbmesser  gefunden 
wird.  Ein  gleiches  Resultat  wird  erhalten , wenn  man  di- 
rect diejenige  Entfernung  sucht,  in  welcher  Schwungkraft 
Und  Schwere  einander  gleich  werden,  und  über  welche  hüi- 
aus  die  Luftthcilchen  nicht  mehr  bei  der  Erde  bleiben  kön- 
nen. Es  sey  die  Entfernung  eines  Körpers  im  Niveau  des 
Meeres  in  Erdhalbmessern  = i , seine  Schwere  durch  den 
Fallraum  in  l Sec.  ausgedrückt  = 1 5 F. , die  Schwere  eines 
andern,  in  der  Entfernung  x,  = g,  so  wird,  da  dieSchwero 
den  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist, 

- • 216  0*i4 
x2  : 1 2 =15':g  = 216  0W : g,  woraus  g = T.  - folgt. 

X* 

Es  ist  aber  die  durch  die  Umdrehung  der  Erde  unter  dem 

2160"' 

Acquator  entstehende  Fliehkraft  = — = 7'",  474  . . . 

269 

und  da  sie  bei  gleicher  Umdrehungszeit  zunimmt,  wie  die 
Radien,  so  ist  sie  in  der  Höhe  x =r  xX7'",  4 74  ...  = f. 
Wo  Schwere  und  Fliehkraft  sich  aufheben  ist  g — f = 0 ; 
2 1 60"' 

also  «=  xX7'",  474  ...;  woraus  x = 6,61  . . • - 

I1 

= 5682,2  •. geogr.  Mcil. gefunden  wird'.  Jedes Lufttheilchen 
also,  welches  durch  seine  Expansion  über  diese  Höhe  getrieben 
würde , rnüfste  vermöge  überwiegender  Schwungkraft  die 
Erde  verlassen,  und  es  ist  also  klar,  dafs  die  Atmosphäre  nicht 
über  diese  Grenze  hinausreichen  kann.  Woluaston  *,  ohne 
Von  diesen  Betrachtungen  auszugehen,  zeigt  auf  einem  andern 


i Nach  Melakderriblm  5354  »ehwed.  Meil.  s=  4833  geogv.  hielt. 
G.  111.  io8. 

3 Phil.  Trans.  1822.  I.  p.  89.  Ann.  of  Phil.  N.  S.  IV.  a5i.  G. 
LXXll.  37. 
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Wege,  dafs  die  Atmosphäre  begrenzt  «eyn  müsse,  woraus 
dann  zugleich  folgt,  dafs  das  feinste  bekannte  Materielle,  die 
Luft,  nicht  unendlich  theilbar  sev.  Wäre  dieselbe  näm- 
lich nicht  etwa  durch  den  unendlichen  Raum  verbreitet, 
sondern  nur  durch  den  des  Sonnensystems,  so  würden  sich 
der  Mond  und  die  übrigen  Planeten  aus  ihr  Atmosphären 
bilden,  deren  flöhe  und  Dichtigkeit  den  Anziehungen,  mit- 
hin den  Massen  derselben  proportional  wären.  Allein  nicht 
einmal  der  nächste  Trabant,  der  Mond  hat  eine  solche  Atmos- 
phäre, und  umgäbe  sie  den  Jupiter,  so  mnfste  die  lichtbre- 
chendc  Kraft  bewirken,  dafs  der  vierte  Jupiterstrabant  hin- 
ter seinem  Planeten  nicht  verschwände,  da  er  doch  beim 
Eintritte  und  Austritte  bei  seinen  Verfinsterungen  scharf  ab- 
geschnitten wird. 

Auf  eine  sinnreiche  Weise  hat  G.  G.  Schmidt  1 ver- 
sucht, die  Höhe  der  Atmosphäre  in  mindestens  sehr  genäher- 
tem Werthe  zu  bestimmen,  indem  er  vou  dem  Grundsätze 
ausgeht,  dafs  die  Grenze  derselben  da  liegt,  wo  die  spec.  Ela~ 
sticitHt  der  Luft  mit  der  Schwere  ins  Gleichgewicht  kommt. 
Denkt  man  sich  nämlich  eine  Luftsäule  durchaus  von  glei- 
cher Temperatur  und  Dichte,  und  einer  solchen  Höhe  =li, 
dafs  ihre  Pressung  der  Pressung  der  ganzen  Atmosphäre 
gleich  kommt;  so  würde  die  dieser  Pressung  entsprechende 
Spannkraft  die  Luft  nach  dem  leeren  Raume  hin  so  be- 
schleunigen, dafs  in  dem  Zeitclemcute  dt  eine  Geschwindig- 
keit = 2dt  . gh  erzeugt  •würde;  die  Schwere  dagegen 
würde  in  demselben  Zeitmomente  eine  Geschwindigkeit 
= 2gdt  hervorbringen.  Beide  Wirkungen , und  daher  auch 
die  sie  erzeugenden  Kräfte  sind  also  in  dem  Verhältnis» 
— /h  : g.  Hierbei  kommt  cs  aber,  um  die  Spannkraft 

der  Luft  zu  berechnen,  vorzüglich  darauf  an,  das  Gesetz 
der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  und  die  Warmeab- 
nahuie  in  gröfscrcn  Höhen  zu  bestimmen,  welche  crstcro 
Gröfse  zwar  als  vollkommen  genau , lctztcro  aber  viel  weni- 
ger für  in  hinlänglich  genähertem  Werthe  bekannt  angenom- 
men werden  kann.  Indefs  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  am 


. . . / 

aG.LXn.  5itf.  •.  . .1 
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wenigsten  entfernen  , wenn  man  anninmit,  dafs  nie  Wär- 
mcabnalnne  in  der  Atmosphäre  nach  dem  leeren  Raume 
hin  den  jedesmaligen  Temperaturen  oder  Spannkräften 
der  Wärme  proportional  bleiben  müsse.  Es  ist  aber 
sehr  nahe  das  Vcrhältnifs  der  Spannkräfte  der  Luft  bei 
0°  und  80°  R.  = 213  : 213  + 80,  wofür  man  allge- 
meiner c + 1 : c + * = E : c setzen  kann.  Iieifst  dann  das 
Differential  der  Höhe  = dz;  das  zugehörige  Diflercn- 

dx  dz 

tial  der  Wärmcabnahmc  = — dx;  so  ist — — ; — = — ; 

c + x a 

welche  Gleichung  so  integrirt,  dafs  sic  für  c-ft  vcrschwin- 

giebt. 


det,  z = a log.  nat. 


Um  die  Subtangente  dieser  logarithmisclien  Formel,  oder 
die  Gröfsc  a zu  erhalten,  darf  man  sie  nur  Für  bekannte 
Höhen  = z und  bekannte  Temperaturen  suchen,  indem 
z 


mana=- z — ; — z — ; — * setzt,  wonach  Schmidt 

log.  (c  + t)  — log.  (c  + x) 

im  Mittel  aus  zahlreichen  Beobachtungen  a = 64  4 93*  fin- 
det. Nennt  man  also,  wie  oben,  die  spcc.  Elasticitäteu 
der  Luft  im  Niveau  des  Meeres  und  an  der  Grenze  der  At- 
mosphäre E und  e,  und  setzt  die  letztere  der  Schwere,  gleich  : 
so  folgt  E : e = ^~h  : ^~g  . folglich  auch  c+t  : c+x 
= ^"h  : /g  . und  hieraus  in  die  oben  für  z gefundene  For- 

,h 

mcl  substituirt ; z = a log.  y- — Für  die  Höhe  der  Atinos- 


pliäre.  Substituirt  man  hierin  den  für  n gefundenen  Werth, 
so  findet  man  für  den  mittleren  Barometerstand  im  Niveau 
des  Meeres  = 2 8"  1,3,H  die  Höhe  der  Atmosphäre  unter  dem 
Acquator  für  22°, 4 R.  mittlere  Temperatur  z“  10497  5* 
oder  2 7,5  Meilen,  und  unten  Polen  für  0°  mittlere  Tem- 
peratur z = 1035  18*  oder  27,1  Meilen.  Dieses  Resul- 
tat ist  gewifs  sehr  nahe  genau,  und  inan  sicht,  dafs  der  Un- 
terschied nicht  bedeutend  ist,  welcher  aus  der  unvollkom- 
menen Bestimmung  der  Temperatur  auf  der  Oberfläche  der 
Erde  entsteht.  Wollte  man  hierbei  auch  auf  die  Schwung- 
kraft Rücksicht  nehmen,  so  würde  hieraus  bei  dem  Ver- 
hältnisse der  gefundenen  Höhe  zum  Halbmesser  der  Erde 


Digitized  by  Googl 


Höhe. 


447 


kein  bedeutender  Unterschied  hervorgelien.  Um  so  mehr 
aber  beruhet  die  Schwierigkeit,  ein  völlig  genaues  Resultat 
zu  erhalten , auf  einer  ungenügenden  Bestimmung  des  Ge- 
setzes der  Wärmeabnahme  in  gröfseren  Höhen,  welches 
später  untersucht  werden  wird  *. 

Wenn  es  die  Aufgabe  gilt , nicht  die  absolute  Höhe  der 
Atmosphäre  zu  bestimmen , sondern  diejenige  onzugeben,  in 
welcher  die  noch  vorhandene  Luft  eine  gegebene  Dichtig- 
keit hat,  so  kann  diese  auf  zweierlei  Weise  gelösct  werden. 
Nimmt  man  erstlich  an,  wogegen  schwerlich  mit  Grunde  et- 
was cinzuwcnden  ist,  dafs  das  Mariottesche  Gesetz  bis  zu 
einem  sehr  hohen  Grade  der  Luftvcrdünnung  noch  gültig 
ist,  so  darf  man  nur  umgekehrt  aus  der  Formel  für  die  ba- 
rometrischen Hßhemessungen  diejenige  Höhe  suchen , wel- 
che einem  gegebenen  Barometerstände-  zugehört.  Das  stärk- 
ste Vacuum,  welches  vorzüglich  gute  Luftpumpen  hervor- 
zubringen vermögen,  ist  etwa  0,5  Lin.  und  für  diese  Dich- 
tigkeit der  Luft  würde  die  einfache  Formel  des  de  Luc  dio 
338  2 

Höhe  x =60000  log.  ~~~~  = 169800  F.  oder  = 7,43 

Meil.  gehen,  wenn  man  den  mittleren  Barometerstand  im 
Niveau  des  Meeres  = 338,2  L.  und  die  mittlere  Tempera- 
tur zwischen  beiden  Stationen  beim  Mangel  näherer  Bestim- 
mungsgründe  = 0 annimmt,  die  geographische  Meile 
= 3806,78*  gerechnet*.  Ein  ähnliches  Resultat  erhält 
Hiot  3 nach  La  Place’s  Formel,  nämlich  x = 18393  log. 
760 

, indem  er  den  mittleren  Barometerstand  im  Niveau 


des  Meeres  = 0m,76,  in  der  gesuchten  Höhe  = 0™,001 
und  T + t =0  annimmt,  welches  gerechnet  die  gesuchte 
Höhe  = 52986™  oder  27186*,  also  nahe  12  lieues  giobt, 
die  lieue  = 2 2 80*  genommen. 

Dafs  die  Luft  indefs  einen  höheren  Grad  der  Verdün- 
nung erleide,  beweiset  die  Dämmerung,  aus  welcher  *u- 


I 


l S.  Erde. 

3 Vrrgl.  de  Lire  Cnters.  üb.  d.  Aon.  §.  794. 
3 Astronom.  Phys.  I.  26. 
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gleich  zweitens  die  Höhe  der  Atmosphäre  bis  an  diejenige 
Grenze  gefunden  werden  kann,  wo  dio  Luftthcilchen  das 
Licht  der  Sonne  nicht  mehr  reflcctiren , wie  schon  Aliia- 
zev  1 gezeigt  hat.  Es  scy  zu  diesem  Ende  c das  Centrum 
Fig.der  Erde;  bfd  ein  Bogen  ihrer  Oberfläche;  sh  ein  Licht- 
91, strahl,  welcher  die  Oberfläche  in  d berührt  und  von  a als 
höchstem  reflcctirenden  Luftthcilchen  zurückgeworfen  wird, 
so  ist  bad=180°  — 2u,  also2u=hab.  Es  ist  aber  bei 
der  Kleinheit  von  asb  der  Winkel  hab  = abs  = der  Nei- 
gung der  Sonne  unter  dem  Horizonte,  nach  astronomischen 
Beobachtungen  = 18°,  und  wenn  man  die  Strahlenbre- 
chung = 33'  annimmt,  = 17°  27',  mithin  u = 8° 
4 3', 5 ; und  wenn  das  gemisclitlinigc Dreieck  abf  wegen  der 
Kleinheit  des  Bogens  fb  als  geradlinig  genommen  wird , af 
oder  die  Höhe  der  Atmosphäre  = bf  taug,  -y  u.  Nimmt 
man  der  Krümmung  wegen  -y  u = 4°  22',  den  mittleren 
Halbmesser  der  Erde  = 3268111%  so  giebt  die  Rechnung 
die  Höhe  der  Atmosphäre  bis  an  diesen  Punct  sehr  nahe 
= 380181  oder  fast  10  geogr.  Meilen,  gerade  so  hoch  wie 
Kefi,er  1 sie  gefunden  hat.  DeLambre  3 nimmt  ba  = b-f 
^ ca.tang.  u,  den  Winkel  u aber  = 8°  3 0',  und  findet 
auf  diese  Weise  aus  cb  . tan g.  8°  3 0'.  taug.  4°  15' die  Höhe 
der  Atmosphäre  = 36330%  oder  etwas  über  9,5  geograph. 
Meilen.  Indem  cs  interessant  ist,  das  Yerhältnifs  der  Erdo 
zu  ihrer  Atmosphäre  deutlicher  zu  übersehen,  so  ist  das- 
Fig.selbe  für  beide  Gröfscn  dargestellt,  indem  c das  Centruia 
g 2. der  Erde,  die  innere  Linie  einen  Bogen  der  Erdoberfläche, 
die  punetirten  aber  die  Grenzen  der  Atmosphäre  für  io 
Meilen  und  für  27  Meilen  Höhe  derselben  darstellen,  wovon 
die  erste  -g%-stcl , die  zweite  ^|stcl  des  Erdhalbraessers 
beträgt. 

Dafs  die  Grenze  der  Atmosphäre  da  nicht  sey,  wo  die 
Dichtigkeit  der  Luft  nicht  gröfser  ist  als  in  der  guericke— 


1 De  crcptuculis  prop.  ult.  in  Bisneri  Thesaur.  Opt.  Basil.  1671. 
Folio. 

2 Epit.  Astron.  Franc.  i635.  8.  p.  75.  La  Hirr  findet  34585*. 
Hist,  de  l’Ac.  1713.  p.  58.  Vergl.  Halley  in  Phil.  Tr.  N.  181. 

3 Astronomie  theorique  et  pratujue.  Par.  >8i4.  3 T.  4.  11L  357. 
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sehen  Leere  unter  dem  Redpicntcn,  welcher  durch  eine 
vorzüglich  gute  Luftpumpe  luftleer  gemacht  ist,  oder  bei 
etwa  7 geograph.  Meilen,  diese«  geht  evident  daraus  her- 
vor, dafs  die  Grenze  der  Strahlenbrechung  noch  bedeutend 
höher  liegt.  Aber  auch  hier  ihre  Grenze  nicht  anzunehmen, 
dazu  fuhrt  mindestens  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  die  Be- 
trachtung von  G.  G.  Schmidt  , und  cs  ist  sehr  zn  vermu-  > 
then,  dafs  die  Atmosphäre  wirklich  nicht  höher  reicht,  als 
bis  zu  der,  auf  diesem  Wege  gefundenen  Höbe , d.  h.  etwa 
bis  2 8 oder  höchstens  30  geograph.  Meilen.  Obgleich  näm- 
lich die  absolute  Höhe,  über  welche  sie  auf  keine  Weise 
sich  erstrecken  kann , oben  viel  höher,  nämlich  zu  6,6  Erd- 
halbmessern oder  5 676  geograph.  Meilen  gefunden  ist,  so 
läfst  sich  doch  leicht  darthun , dafs  die  Dichtigkeit  der  Luft 
über  die  zu  30  Meilen  angegebene  Grenze  liinaus,  bis  zu 
ei'-er  über  alle  Vorstellung  geringen  Gröfse  abnimmt,  und 
(l«fs  die  noch  höher  liegenden  Luftschichten  gauz  eigentlich 
in  ein  Nichts  verschwinden , vorausgesetzt,  dafs  das  Mariot- 
tesche  Gesetz  auch  bis  in  so  grofse  Höhen  gültig  bleibt,  ohne 
welche  Voraussetzung  indefs  jeder  Grund  zur  Annahme  ei- 
ner grölseren  Höhe  der  Atmosphäre , als  wo  sic  die  Licht- 
strahlen bricht,  oder  wo  ihre  spec.  Elasticität  mit  ihrer 
Schwere  ins  Gleichgewicht  kommt,  von  selbst  wegfallen 
würde.  Um  dieses  deutlicher  zu  machen , darf  man  nur  die 
Dichtigkeiten  der  Luft  in  zunehmenden  Höhen,  diejenige 
im  Niveau  des  Meeres  = 1 gesetzt,  berechnen.  Hutton  * 
zeigt  aus  der  auf  englisches  Mafs  reducirten  Formel  für  das 
barometrische  Höhenmessen,  dafs  die  Luft  bei  7 engl.  Mei- 
len Erhebung  nahe  genau  4 mal  dünner  wird , und  da  das 
Mariottesche  Gesetz  eine  geometrische  Reihe  der  Verdünn 
nungen  fordert,  so  läfst  sich  hieraus  leicht  folgende  Tabelle 
berechnen,  welche  auch  auf  andere  Mafse  reducirt  werden 
kann,  wenn  man  die  engl.  Meile  sa  1760  Yards  setzt, 
und  berücksichtigt,  dafs  sehr  nahe  4,6  engl.  Meilen  eine 
geographische  ausmachen; 

. •; 

~ i _ f * 

i Dict,  L i83. 

I. C<1.  - ■ Ff 
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Höhe  in  eng.  M. 

Gröfse  der  Verdünnung.  ' 

3,5  ... 

2 fache 

7 . • • • 

4 4-  • i 

. . . . -16 

21  . . . ... 

6 4 

28...- 

. . . . 256 

35...* 

....  .1024 

42  • • • • 

. . . .4096 

49  • • • • 

. . . 16384 

56  ...  • 

. . . 65536 

63  • 

. . . 262144 

70  ■ • » * 

. . . 1048576 

Sucht  man  diese  Gröfsen  genauer  und  fiir  noch  gröfsere  HÖ 

DCJ1  J SU  Kami  uu-ova  *v'0 O 

man  den  unbestimmbaren  Einflufs  der  Temperatur,  als  nn 
Wesentlichen  nicht  entscheidend,  vernachlässigt.  Die  Dich- 
tigkeit der  Luft  ist  nämlich  jederzeit  der  Höhe  der  Queck- 
silbersäule im  Barometer  proportional.  Setzt  man  dieselbe 
daher  im  Niveau  des  Meeres  und  bei  einem  Barometerstände 
H,  = 1 , so  ist  sie,  in  einer  gegebenen  Höhe  x und  bei  cir 


h 

H' 


Es  ist  aber  nach  de  Lhc 


nem  Barometerstände  h,  = 

JJ 

x — = 10000'  log.  — , und  wenn  hierin  x in  geographischen 
Meilen  zu  3 807  ‘als  bekannt  = A angenommen  wird,  so  fin- 
det man  log.  h =>  log.  II — , und  wenn  hieraus  h 

° lOOOO 

bekannt  ist,  und  H = 28  Z.  = 3 36  Lin.  angenommen 
wird  , so  findet  man  für  die  verschiedenen  Höhen  leicht  die 

Dichtigkeiten  der  Luft  d = — in  Decimalbriiclien  det 

Dichtigkeit  der  Luft  im  Niveau  des  Meeres  als  Einheit  anr 
genommen,  welches  folgende  Tabelle  giebt,  worin  die  Co- 
ltimne  links  die  Höhe  über  der  Mecresfläche  in  gttofiraplii 
sehen  Meilen,  die  rechts  aber  die  zugehörige  Dichtigkeit 
der  Luft  enthält. 
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0,5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
•'7 

8 

9 


' 0,64  5 
0,4  i 6 
0,172 
0,0721 
0,0300 
0,0123 
0,0052 
0,00216 
0,00090 

1 

0,000375 


10 

0,000156 

1 5 

0, 

I 

198 

» * 

20 

0, 

I 

00243 

• » 

25 

0, 

IE 

. 303 

30 

0, 

ji 

, . 388 

•• 

35 

0, 

21 

. . 00473 

\ 

40 

0, 

in 

. . . 591 

45 

0, 

jii 

. . . . 738 

50 

0, 

IT 

. . . . • 92261 

60 

0, 

IT 

144 

70 

0, 



T 

62241 

80 

0, 

T 

. . 035  * ..  ' 

00 

0, 

TI 

. . . 546 

100 

0, 

• 

Tn 

. . . . 8528 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Luft  bei  30  Meilen  Höhe  schon 
mehr  als  ein  VicrteTbillionmal  dünner  ist,  als  auf  der  Ober- 


fläche der  Erde , welche  Feinheit  schon  über  unsere  deut- 
liche Fassungskraft  hinausgeht;  dafs  sic  bei  45  Meilen  Höhe 
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mehr  als  75  billionenutal  dünner  sey,  sagte  schon  New- 
ton 1 , allein  wenn  wir  die  Höhen  bis  zu  80  oder  100  Mei- 
len verfolgen , und  hier  in  die  Quinctillionen  und  Septillio- 
nen  ihrer  Dichtigkeit  kommen,  so  begreift  mau  leicht,  dafs 
die  Atmosphäre  sich  so  weit  nicht  erstrecken  kann , indem 
solche  Gröfsen  für  den  Begriff  der  Luft  nicht  mehr  passen. 
Mairans  1 Meinung  also,  dafs  die  Atmosphäre  bis  2 00  oder 
300  lieues  reiche,  weil  die  Nordlichter  sich  so  hoch  er- 
strecken sollten,  ist  schwerlich  zulässig,  und  beruhet  ohne- 
hin auf,  falschen  Vorstellungen  vom  Nordlichte;  die  An- 
nahme des  de  da  Metherie  3 aber,  dafs  sie  mehrere  tau- 
send Meilen  hoch  sey,  ist  durchaus  unbegründet. 

Verlangte  man  die  absolute  Menge  der  Luft  zu  wissen, 
woraus  die  Atmosphäre  besteht,  so  läfst  sich  dieselbe  als 
eine  hohle  Kugel  betrachten,  welche  die  Erde  umgiebt.  Um 
indefs  den  Inhalt  dieser  zu  bestimmen,  übergeht  man  am 
besten  die  ungewisse  Höbe  und  die  Schwierigkeit  wegen  ab- 
nehmender Dichtigkeit  derselben,  .und  betrachtet  sie  viel- 
mehr als  eine  hohle  Kugel  Luft  von  derjenigen  Dichtigkeit, 
welche  ihr  im  Niveau  des  Meeres  eigen  ist.  Hiernach  würde 
in  Gemäfsheit  der  oben  angenommenen  Bestimmungen  ihre 
Höhe  bei  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  = 24594  F.  = 4 099* 
seyn.  Setzt  man  diese  = r,  'den  Halbmesser  der  Erde  aber 
= 3*2681 1 1,=  R,  so  wäre  der  Inhalt  dieser  Luftkugcl  I 
= 4 n t(R  + r)  3 — R3]  = 55  2 077**300000*000000, 
oder  nahe  eine  halbe  Trillion  Cub.  Toisen , deren  Gewicht, 
den  Cub.  F.  zu  0,08  Pf-,  also  die  Cub.  Toisc  = 17,28  Pf. 
gesetzt,  9***539895**740000*000000,  also  9-J-  Trillion 
Pfund  beträgt  4. 

Indem  die  Atmosphäre  im  Allgemeinen  ans  gasförmigen 
Substanzen  bestellt,  welche  schwer  und  zugleich  expausibcl 
sind,  so  mufs  sie  an  der  Oberfläche  der  Erde  am  dichtesten 


l Prioc.  111,  prop.  X.  theor.  X.  Vergl.  Schubert  popul.  Astroii. 
IU.  386. 

3 Traitt:  tur  l’Aurore  bnr.  Sect.  II,  ch.  5. 

3 Theorie  d.  Erde  d.  Ueb.  p.  173. 

4 Thomson  in  Systeme  de  Chimie  UL  301  rechnet  . . . . . 

855 94*'45üoot '796636  Myriagrsnuue», 
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seyn , and  mit  zunehmender  Höhe  an  Dichtigkeit  abnehmen. 
Berücksichtigt  man  blofs  das  Mariottesche  Gesetz,  so  würde 
die  Atmosphäre  nach  diesem  ans  einer  beliebigen  Menge 
gleich  hoher  concentriacher  Schichten  bestehen,  deren  Dich- 
tigkeit in  einer  geometrischen  Progression  abnähme.  Weil 
indefs  die  Luft  auch  durch  die  Warme  ausgedehnt  wird, 
diese  aber  mit  der  Erhebung  über  die  Oberfläche  der  Erde 
gleichfalls  abnimmt,  so  inufs  man  das  Gesetz  dieser  Ab- 
nahme genau  kennen , wenn  man  die  Abnahme  der  Dichtig- 
keit der  einzelnen  concentrisehen  Luftschichten  bestimmen 
will.  Die  hierher  gehörigen  Untersuchungen  werden  unter 
den  Artikeln:  Erde  (Temperatur  derselben),  Höhen  niessun - 
gen  (barometrische)  und  Strahlenbrechung  abgehandelt. 

Ob  die  äufsersten  Grenzen  der  Atmosphäre  ans  andern 
Stoffen  als  aus  atmosphärischer  Luft  bestehen,  und  ob  es 
aufserhalb  der  Atmosphäre  noch  eine  oder  mehrere  Atmos- 
phären anderer  und  feinerer  Stoffe  giebt,  ist  oft  gefragt 
und  vielfach  untersucht 1 . Nach  den  bekannten  Erfahrun- 
gen, da  ['s  verschiedene  Gasarten  durch  gegenseitige  Anzie- 
hung sich  ihrem  statischen  Verhalten  zuwider  vermischen, 
und  da fs  die  Atmosphäre  mit  zunehmender  Höhe  an  Feuch- 
tigkeit eher  ab-  als  zonimmt,  haben  wir  keine  Ursache, 
' eine  höhere,  die  gewöhnliche  Luftatmosphäre  begrenzende, 
aitznnchmcn.  Will  man  aber  eine  elektrische,  magnetische, 
ätherische,  aus  Dämpfen  oder  sonst  aus  unbekannten  Po- 
tenzen bestehende  Atmosphäre  dorthin  versetzen , so.  beru- 
het dieses  auf  blofsen  Hypothesen , und  ist  daher  einer 
gründlichen  Naturforschung  nicht  angemessen. 

Die  Temperatur  der  Atmosphäre  wird  durch  diejenige- 
"Wärme  hauptsächlich  bedingt,  welche  die  Sonnenstrahlen, 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  erzeugen.  Indem  aber  die  At- 
mosphäre selbst  der  Erde  zugehört,  so  kann  dieser  Gegen- 
stand hier  nicht  vollständig  untersucht  werden,  sondern 
fallt  mit  den  Bestimmungen  der  Erdwärme  zusammen,  und 
es  mag  hier  die  allgemeine  Bemerkung  genügen,  dnfs  die- 
Wärme  mit  der  Erhebung  über  die  Oberfläche  der  Erde 
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in  einem  noch  nicht  genau  aufgefundenen  Verhältnisse  ab- 
nimmt 1 . 

Die  Luft,  woraus  die  Atmosphäre  besteht,  galt  ehemals 
für  ein  Element,  aus  welchem  Wasser,  und  aus  diesem 
wieder  feste  Körper  gebildet  werden  könnten.  Boyle  be- 
hauptete zuerst,  sie  bestände  aus  eigentlicher  Luft  und 
Wasser  im  Zustande  der  Expansion,  nebst  sonstigen,  von 
der  Erde  aufgestiegenen  beigemischten  Substanzen,  welche 
ihren  schädlichen  Einflufs  auf  die  Gesundheit  bedingten. 
Nachdem  man  seit  Priestley,  Scheele,  Cavendish,  Black, 
LaYoisier  u.  a.  die  verschiedenen  Gasarten  stets  genauer 
kennen  gelernt  hatte,  erkannte  man  bestimmter  die  Bc- 
standtlieile  der  atmosphärischen  Luft,  indem  man  sie  haupt- 
sächlich vermittelst  der  Eudiometer  und  Anthrakometcr  zer- 
legte, woraus  hervorgeht,  dafs  sie  dem  Gewichte  nach  aus 
2 3,299  Sauerstoff  und  76,701  Stickstoff* , oder  dem  Vo- 
lumen nach  aus  78,999  Th.  Stickstoflgas , '21  Th.  Sauer- 
stoffgas, 0,001  Kohlensäure  im  Mittel,  als  wesentlichen 
Bestandtheilcn , daneben  aber  aus  einer  wechselnden  Menge 
tKasserdampf,  aus  einer  unbestimmbaren  Quantität  H'as- 
serst  offgas , und  zum  Theil  in  Dampfform , zum  Theil  me- 
chanisch fortgerissener  Substanzen  besteht,  aufserdem  aber 
noch  die  wenig  bekannten,  blofs  durch  ihre  Wirkungen 
wahrnehmbaren  Miasmen  enthält,  aus  welchen  ihr  nachlhei- 
liger  Einflufs  auf  das  Leben  und  die  Gesundheit  hauptsäch- 
lich der  Menschen,  weniger  der  Thicro , entspringt. 

Dio  eigentlichen  constituirenden  Bestandteile  der  at- 
mosphärischen Luft  sind  also  Stickstoff  gas  und  Sauerstoffgaa , 
welche  nach  unzweifelhaften  Versuchen  in  allen  Gegenden 
der  Erde,  zu  allen  Jahrszeiten,  in  der  Höhe  wie  in  der 
Tiefe,  im  Freien  wie  in  Zimmern  uml  selbst  in  Opernhäu- 
sern und  Krankcns&len  in  sehr  nahe  ganz  gleichem  quantita- 
tiven Verhältnisse  vereinigt  sind  J.  Sobald  nämlich  dio  Eu- 
diometer einen  genügenden  Grad  der  Genauigkeit  erhalten 


l S.  Erde. 

a Thomson  Systeme  de  Cliim.  III.  zia. 

3 Vcrgl.  Prcvost  über  die  Mischung  der  Atmosphärischen  Luft  iu 
Bibi,  unir.  1.  u4.  Q.  »yi, * • ■ *• 
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Latten,  überzeugte  man  sieb  immer  mehr  Täta  diesem  cdh- 
stanteii  Mischungsverhältnisse.  Schon  Scheel*  behauptete 
diese  Gleichheit  nach  seinen  Versuchen  mit  Schwefeleisen, 
obgleich  seine  Angabe  von  oder  0,2  8 Sauerstoflgas  in  der 
Atmosphäre  zu  grofs  , von  ihm  aber  auch  nur  als  genäherter 
Werth  aufgestellt, ist.  Die  umfassendste  Untersuchung  dic- 

ses  Gegenstandes  stellte  v.  Humboldt  an , welcher  indels 
aus-  Mangelhaftigkeit  der  eudiometrischen  Versuche  den 
Sauerstollgasgehnlt  zwischen  0,2  3 und  0,29  schwankend 
fand’,  später  in  der  auf  dem  Pic  von  Teneriffa  1 1424  F. 
hoch  aufgefangenen  Luft  nur  0,19,  und  in  der  unter  10° 
3 0'  N.  B.  befindlichen  gar  0,30  gefunden  haben  wollte3. 

Nach  dieser  Zeit  haben  sich  die  Untersuchungen  dieser 
Frage  ausnehmend  vermehrt,  wodurch  das  Hesultat  einer 
constanten  Quantität  von  Sauerstoflgas  über  allen  Zweifel  er- 
hoben wurde.  Cavendish  untersuchte  die  Luft  zu  Ken- 
sington  und  London , Seallanzani  2u  Pavia  und  auf  den 
Appen  inen  bei  Modena,  Bertiiollet  in  Aegypten  und  in 
Pari»,  m Mjisty  in  Spanien,  Volta  auf  dem  Gotthard  und 
an  vielen  andern  Orten , Davv  zu  Bristol  und  am  Ausflufs 
der  Savcrne,  Bedooes  die  Luft,  welche  ihm  von  der  Küste 
Guinea’s  zugesandt  war4,  und  alle  erhielten  gleiche  Resul- 
tate. Biot  fand  ein  constantes  Mischungsverhältnifs  der 
atmosphärischen  Luft  bei  vielen  Versuchen  auf  seiner  Alpen- 
reise5 und  v.  Humboldt  auf  dem  Antisana  in  2773*  Höbfe 
0,218  Sauerstoffgas,  0,774  Stickstoffgas  und  0,008  Kohlen- 
säure5. Berges  stellte  die  gröfstc  Reihe  von  Versuchen  an 
den  verschiedensten  Orten  an , z.  B.  in  der  Ebene  von  Genf, 
auf  den  Eisfeldern  des  Mont  Cervin , auf  der  Bergkette  zwi- 
schen Sallciiclic  und  Annecy , auf  dem  Saleve , dem  Jura,  im 
Chamouui  - Tliale  und  dem  von  Aosta,  im  Walliserlaode 

u.  s.  w. , fand  aber  im  Mittel  aus  verschiedenen  Versuchen 

* 

l Opusc.  cliom.  ct  phys.  Lip».  1788.  I.  ig3.  J.  de  Pb.  XVIII.  7g. 

3 Versuche  über  die  chemische  Zerlegung  des  Luftkreises  u,  s,  w. 
Brsunscb.  >799* 

3 G.  IV.  443.  ' ' J 

4 Bibi.  hrit.  Nro.  |3*.  p,  280. 

5 G.  XXV  f.  101.. 

n Voigt  Mag.  V.  »7*. 
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allezeit  0,21  Sanerstoflga*1.  Ein  gleiches  Resnltat  erhielt 
Secvin  bei  der  Untersuchung  der  Luft  aus  den  mit  vielen 
Menschen  lange  erfüllten  Theatern 1 , desgleichen  Edmund 
Davy  , als  er  die  aus  den  Hospitälern  zu  Cork  genommene 
Luft  mit  der  auf  dem  Obscrvatorio  daselbst  aufgefangenen 
verglich3,  und  CossiouAcm4  mit  der  Luft  von  der  Ober- 
fläche der  bewässerten  Reisfelder.  Auch  diejenige  Luft, 
welche  Gay  - Lussac  von  seinem  aerostatischen  Aufflngo 
mitbrachtc , hatte  ein  gleiches  Mischungsverhältnifs  als  die 
aus  den  Ebenen  von  Paris,  und  19  Versuche,  welche  er 
nebst  v.  Humboldt  mit  atmosphärischer  Luft  anstellte , wel- 
che au  verschiedenen  Tagen  und  bei  der  verschiedensten 
Beschaffenheit  der  Temperatur,  des  Barometerstandes  und 
der  Witterung  aufgefangen  war,  gaben  übereinstimmend 
.0,21  Sauerstoffgas  mit  0,002  gröfster  Differenz  der  erhalte- 
nen Resultate3. 

Abweichungen  von  diesen  Resultaten  sind  daher  offenbar 
falsch,  wie  die  mit  einem  Phosphor  -Eudiometer  von  Ciobest 
erhaltenen,  wonach  die  Luft  in  Turin  und  Vaudier  zwischen 
0,24  bis  0,33  Sauerstoffgas  enthalten  soll6;  andere  sind 
zweifelhaft , vielleicht  aber  durch  örtliche  Einschlicfsungcn 
erklärbar,  wie  z.  B.  dafs  Bischof7  die  Luft  in  den  Steinkoh- 
lengruben der  Mark  von  0,22  58  Sauerstoffgasgebalt  fand. 
Auch  nachHznMnsTäDT  8 soll  die  Luft  5 F.  über  dem  Spiegel 
der  Ostsee  aufgefangen  0,215  ; 16  F.  über  demselben  0,205 
und  24  F.  vom  Ufer  landwärts  0,200  Sauerstoffgas  enthalten 
, haben,  KiiÜger9  dagegen  fand  durch  genaue  Versuche  die 
Luft  über  der  See  unbedeutend  weniger  Sauerstoffgashaltig, 
als  über  dem  Lande,  indem  er  in  jener  bleibend  nur  0,2059 
Sauerstoffgas  erhielt. 


‘ i J.  de  Pb.  LVL  372.  G.  XIX.  4u. 
3 Azid,  de  Chim.  LXXX1X,  a5i. 

3 Ann.  of  Pbil.  XL  ai4. 

4,  L.  Gmeiiu  Chemie.  I.  ag3. 

5 J.  de  Ph.  LX.  iag.  G.  XX.  38. 

6 J.  de  Ph.  XI. VII.  ig7* 

7 Schweig.  J.  N.  F.  IX.  3o3. 

8 Schweig.  XXXiL  284. 
g G.  LA\  L g5. 
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Die  durch  eine  überwiegende  Menge  von  Erfahrungen 
genügend  begründete  Uebcrzengung  von  dem  constanten  Mi- 
schungsverhältnisse der  beiden  Hauptbcstandthcile  der  at- 
mosphärischen Luft  mufste  nothwcndig  die  Frage  herbeifiih- 
ren,  woher  das  durch  die  zahlreichen  Processe  des  AtLmicns, 
Verbrennens,  Oxydirens , Säuerns  u.  s.  w.  verzehrte  Sauer - 
stoflgas  wieder  ersetzt  werde.  Nur  wenige  Hypothesen  sind 
zur  Beantwortung  dieser  Frage  aufgestellt,  z.  B.  das  elektri- 
sche Processe  in  höheren  Regionen  dasselbe  wieder  erzeug- 
ten , oder  dafs  die  Quantität  des  verzehrten  so  geringe  sey, 
namentlich  nach  Phevost1  in  100  Jahren  nur  T4Ta  6stcl  der 
ganzen  Luftmassc  betrage,  wenn  man  die  Consumtion  durch 
die  lebenden  Wesen  allein  berücksichtigt.  Allein  hiergegen 
bemerkt  B hzelius*  mit  Recht,  dafs  solche  Berechnungen 
«ehr  unsicher  sind,  und  dafs  kein  mutbmafslicher  Grund  für 
die  Abnahme  der  Quantität  des  Sauer  stoffgas,  so  weit  di« 
Geschichte  reicht,  vorhanden  sey.  Aufserd em  aber  ist  di« 

Consumtion  desselben  durch  die  Respiration  bei  weitem  di« 
geringste,  und  diejenige  bei  weitem  überwiegender , welche 
durch  zahlreiche  anderweitige  Processe  statt  findet. 

Am  meisten  Beifall  hat  die  Behauptung  gefunden,  welche 
zuerst  Pkiestley3  aufstellte  und  durch  viele  wiederholt« 
Versuche  zu  bestätigen  suchte,  dafs  nämlich  die  Vegetabilicn 
Kohlensäure  zerlegen  und  durch  den  Einflufs  des  Sonnen» 
lichtes  Sauer stofigas  aushauchen.  Vorzüglich  traten  Ingen- 
nousz4' Bonnet5  und  Se.v.vebieh  6 dieser  Meinung  bei,  an- 
dere dagegen  bestritten  dieselbe,  unter  denen  vorzüglich 
Th.  uz  Sa  cs  sÜee  das  meiste  Gewicht  hat7.  Aus  einer  zahl- 


1 Bibi.  univ.  II,  ig4  IT. 

3 Chemie  I.  357. 

5 Experiments  and  obsenrntions  on  alr  and  natnral  Philosophy.  Bir- 
raing.  1774  — 1786.  3 V.  8.  Versuche  und  Beobachtungen  über  verschie- 
dene Thcile  der  Naturlehre.  A.  d.  Fr.  Wien  und  Leipz.  1780  und  8a.  8. 

4 Versuche  mit  Pllanzen  u.  a.  w.  A.  d.  Fr.  von  Scherer  2te  Auflage. 
Wien  1786  — 90  dessen  verm.  Schriften  I.  34i.  Phil.  Trans.  LXX1I.  4a6. 

5 Ueber  den  Nutzen  der  Blätter  bei  Pflanzen.  A.  d.  Fr.  Nürnb.  1763.4. 

6 Physikalisch  - chemische  Abhandlungen.  A.  d.  Fr.  Leipz.  1783. 
4 Bde.  8. 

7 Recherches  ehimiques  sur  la  Vegetation.  Par.  an  XU.  Im  Ausz. 
in  J.  d.  Ph.  LUI.  3g3.  G.  XV11L  208. 
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beleben  Reihe  von  Versuchen  mit  lebenden  Pflanzen,  welche 
er  über  Quecksilber  mit  einer  dünnen  Schicht  Wasser 
sperrte , gelangte  er  zu  dem  Rcsnltnte , dafs  die  grünenden 
Pflanzen  im  Sonnenlichte  nur  so  viel  Sauerstoffgas  ausham- 
chen , • als  sic  im  Schatten  absorbiren , dafs  die  Blumen  und 
andere  nicht  grünende  Thcilc  derselben  Stickgas  entbinden, 
die  grünenden  Thcilc  aber  allerdings  das  kolilensauro  Gas 
Zerlegen.  Dabei  machte  er  zugleich  die  Bemerkung,  dafs 
diejenigen  Blätter,  welche  am  längsten,  ohne  zu  verderben, 
in  einer  sehr  feuchten  Temperatur  aushaltcn  können,  das 
reinste  Sauerstoffgas  und  zugleich  arh  längsten  aushauchen, 
und  dafs  überhaupt  die  Quantität  desselben  anfangs  gröfeer 
fet,  als  nachher. 

" Durch  eine  Prüfung  der  bedeutendsten  früheren  Ver- 
suche und  zwei  Reihen  eigends  zu  diesem  Zwecke  angestell- 
ter  suchte  ich  im  Jahre  1809  zu  zeigen*,  dafs  bei  diesen 
Untersuchungen  sehr  leicht  Täuschungen  cintrcten  können, 
indem  ein  ungestörtes  vegetatives  Leben  der  Pflanzen  zur 
Ucrvorbringnng  des  Sauerstoffgas  durchaus  erforderlich  ist, 
welches  in  engcu  und  beschränkten  Raumen  nicht  statt  finden 
kann.  Aufscrdem  ist  zwar  die  atmosphärische  Luft  keine 
chemische  Verbindung,  allein  das  constante  Mischnngsver- 
hältnifs  derselben  zeigt  doch  zur  Gniigc , dafs  nur  dieses, 
Und  kein  anderes  Verhältnis  jederzeit  das  Bestreben  hat, 
wieder  hergcstellt  zu  werden,  und  die  Pflanzen  können  da- 
her diesem  Naturgesetze  gcmäfs,  und  um  überhaupt  in  die 
Ordnung  der  Natur  zu  passen,  nur  dann  und  gerade  so  viel 
Sauerstoffgas  hergehen , als  erfordert  wird , das  aufgehobene 
Gleichgewicht  wieder  herzustcllcii.  Zu  meinen,  vorzüglich 
den  letzteren  Versuchen  benutzte  ich  daher  die  grünenden 
Pflanzen  im  Zustande  einer  günstigen  Vegetation  nur  so 
lango',  als  die  dem  Pllanzenleben  bekanntlich  nachtheilige 
Sperrung  den  Vegeta  tionsproccfs  nicht  wesentlich  zu  stören 
vertnochte,  um  im  Einklänge  mit  den  durch  v.  Sacssure  er- 


• l G.  W.  Mvscke  bei  G.  XXXIII,  »28.  XXXIV,  296.  Ein«  ausführ- 
liche zugleich  die  Resultate  noch  einer  Reih«  von  Versuchen  enthaltend« 
Abhandlung  habe  ich  später  an  die  ijoc,  d.W.  zu  Herlera  gesandt,  welche 
' nicht  gedruckt  ist. 


Digitized  by  Google 


i Bestand t heile. 


451» 


liaUeucn  Resultaten  die  stärkste  Entwickelung  von  Sauerstoff- 
gas  zn  erliaiten , entzog  die  erzeugte  Quantität  dieser  Gasart 
durch  lebende  Tliiere , i'and  die  allgemein  anerkannte  Zer- 
legung der  Kohlensäure-  bestätigt,  und  suchte  durch  eine, 
aus  leicht  begreiflichen  Gründen  nur  genäherte  Resultate  ge- 
bende Rechnung  zu  beweisen,  dafs  die  Quantität  des  auf 
diese  Weise  erzeugten  Sauerstoffgas  allerdings  hinreiche,  den 
beständigen  Abgang  desselben  zu  ersetzen,  mn  so  mehr  als 
eine  Zerlegung  der  Kohlensäure  durch  die  Pflanzen  ans  al- 
len genauen  Versuchen  hervorgeht , und  die  gröfste  Menge 
des  verzehrten  Sauerstoffgas  in  Kohlensäure  und  Wasser, 
beide  zu  in  Wachsthum  und  zur  Ernährung  der  Pflanzen  er- 
forderlich , verwandelt  wird. 

Unter  denjenigen , ' welche  später  diesen  nämlichen  Ge- 
genstand untersucht  haben  / sind  nur  -wenige  diesen  Ansich- 
ten beigetreten,  z.  B.  Oiujt  1 , vorzüglich  aber  H.  Davy* 
in  Geuiäfsheit  seiner,  mit  wirklich  vegetirenden  Pflanzen  Ein- 
gestellten Vcrsnche  ; die  meisten  dagegen  sind  entgegenge- 
setzten Meinung , z.  ß.  Saussüre  d.  j.1  RuncAKn4,  welcher 
übrigens  die  längst  verworfene  Methode , abgesclinittene 
Blätter  unter  Wasser  zu  sperren,  abermals  befolgte,  Tattm* 
nach  durchaus  ungenügenden  Versuchen  u.  a.  Neuerdings  < 
hat  Gmscnow4  die  Frage  abermals  untersucht,  und  schliefst 
aus  seinen  zahlreichen , auch  sonst  für  die  Pllanzeuphysiolo- 
gie  interessanten  Versuchen,  dafs  gesunde  Pflanzen  aller- 
dings die  Kohlensäure  zerlegen,  zugleich  aber  das  im  Son- 
nenlichte ausgehauchte  Sauerstoffgas  bei  Nacht  wieder  ver- 
schlucken. Nach  allem  diesem  scheinen  also  die  Pflanzen 
die  Kraft  nicht  zu  besitzen,  den  Abgang  des  Sauerstoffgas  der 
Atmosphäre  wieder  zu  ersetzen , wogegen  Berz.ei.ius  * noch 

I a « ti  1 

i I » . 

1 Edinb.  Phil.  J.  1821.  N.  VII.  Ann.  de  Cliim.  et  de  Pb.  XVII.  64. 

2 Elemente  d.  Agrikultur  - Cbejuie  d.  CcL.  p.  262. 

• 3 G LIV.  221.  '•  * ' ,J 

4 Schweig.  J.  XIV.  371.  » 

.*  6.  Au*  Phil.  Mag.  1817.  July  p.  4a.  mit  Anmerk,  von  Bischof  hei 
Schweig.  XXÜ1. 

6 Physikalisch  - chemische  Untersuchungen  über  die  Atlivuungen  der 
Gewächse.  Leip*.  iBicj.  8.  Schweig.  J.  XXXI.  i *9.  XXXIV.  2G0. 

7 Chemie  I.  267.  * , 
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aufserdem  das  Argument  an  fuhrt,  dafs  der1  Saucrstoffge- 
Lalt  der  Atmosphäre  im  Winter  wie  im  Sommer,  über  Eis- 
feldern und  Sandwüsten  wie  über  grünenden  Feldern  stet» 
gleich  ist,  und  es  müfste  also  diese  wichtige  Frage  noch  für 
unentschieden  gehalten  werden.  Wenn  man  indefs  berück- 
sichtigt l.  dafs  nach  allen  Beobachtungen  grünende  Pflanzen 
die  Kohlensäure  zerlegen  und  in  Sauerstoffgas  verwandeln 
(mit  Ausnahme  der  verwelkenden  Blätter  und  der  Blumen, 
welche  nach  Saussüre 1 vielmehr  Sauerstoffgas  verzehren  und 
Kohlensäure  aushauchen);  2-  dafs  in  Vergleichung  mit  den 
ungeheuer  ausgedehnten  grünenden  Flächen  alle  Versucht» 
in  einem  sehr  kleinen  Hafsstabe  angestellt  werden , und  so- 
mit nur  geringe,  kaum  bemerkbare  Resultate  geben  können; 
3.  dafs  die  eingesperrten  Pflanzen  nie  im  vollkommenen  Zu- 
stande der  Vegetation  sind,  so  wie  die  in  freier  Luft  wach- 
senden , und  daher  nur  von  der  geringen  Zeit  der  noch  fort- 
dauernden wirklichen  Vegetation  ein  richtiges  Resultat  zu 
erwarten  ist;  4.  dafs  dio  Pflanzen  der  Natur  der  Sache  ge- 
mäfs  nur  den  Abgang  des  Sauerstoffgas  in  der  Atmosphäre  er- 
setzen können  und  dürfen,  mithin  gerade  dieser  und  kein 
anderer  Zustand  der  Atmosphäre  geeignet  ist,  das  entbun- 
dene Sauerstoffgas  aufzunehmen;  5.  dafs  nicht  blofs  die  An- 
hänger dieser  Hypothese , sondern  selbst  die  entscliiedensten 
Gegner  derselben  das  Aushauchen  des  Sauerstoffgas,  oft  selbst 
in  bedeutender , das  constantc  Mischungsverhältnis  der  At- 
mosphäre aufhebender  Quantität,  beobachtet  haben,  dafs 
aber  das,  in  der  Nacht  erfolgende  Wiederverzebren  dersel- 
ben durch  ihren,  aus  der  Einsperrung  folgenden,  krankhal- 
ten Zustand  nur  zu  leicht  erklärlich  ist ; 6.  dafs  endlich  diese 
Theorie  mit  dem  Mischungsverhältnisse  der  Pflanzen  und  mit, 
der  Wechselwirkung  der  Kräfte  und  der  Bestandtheiie  der 
Natur  vollkommen  im  Einklänge  steht;  so  darf  man  um  so 
Weniger  anstelle»,  die  Wiedcrcrzcngung  des  Sauerstoffgas 
der  Atmosphäre  von  der  Pflanzenwelt  abzulciten , als  sonst 
kein  mögliches  Mittel  zur  Erklärung  dieses  Phänomen’»  vor- 
handen ist  Das  von  vielen  hingegen  vorgebrachtc , zuletzt 


1 Saussüre  Ann.  de  Cliim.  el  Pb.  XIX.  1 43. 
3 Aua.  de  Cliim.  el  de  Pbys.  XXI,  37g. 


Digitized  by  Google 


Bestandlheile.  W asserstoffga*.  46  J 

genannte  Argument,  nämlich  dafs  das  Misclrangsverhältnife 
der  Atmosphäre  im  Winter  nnd  im  Sommer  gleich  ist,  kommt 
gar  nicht  in  Betrachtung,  indem  die  Quantität  des  jederzeit 
Ter  zehrten  Anthcils  im  Verhältnifs  zur  Menge  der  Luft  über- 
haupt mir  geringe  ist,  durch  Strömungen  und  Stürme  ein 
stetes  Mischen  derselben  statt  findet,  und  für  die  geringe 
Geschwindigkeit  einer  Bewegung  von  6 lieues  auf  cino 
Stunde  binnen  8 Tagen  Luft  vom  Aequator  und  vom  Pol» 
zusammen  trifft 

Ff^asserstoffgas  findet  «ich  in  mefsbarer  Menge  nir- 
gend in  der  atmosphärischen  Luft , aufscr  neben  den  Kratern 
der  Yulcane,  und  seine  Quantität  ist  nach  Humboldt  und 
Gay  - Lüssac  überhaupt  so  geringe,  nämlich  unter  0,003  > 
dafs  man  noch  kein  Mittel  kennt,  die  Anwesenheit  desselben 
naclizuwcisen  * , wenn  es  überhaupt  vorhanden  ist.  Wegen 
der  Leichtigkeit  desselben  hat  man  vermuthet,  dasselbe 
müsse  vorzüglich  in  gröfscren  Höhen  angetroffen  werden} 
allein  die  Luft,  welche  Gay -Lüssac  von  seinem  aerostati* 
sehen  Anffluge  aus  6636m  = 20428  F.  mitbrachte , liefe 


1 Gsy  - Lüssac  Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  II.  199.  Bei  der  so  viel- 
fach untersuchten  Frage  über  die  Wiedererzengung  des  SauerstofTgas  hat 
man  vorzüglich  die  Verzehrung  desselben  durch  die  Respiration  im  Augo 
gehabt.  Allein  es  läht  sich  auch  ohne  Berechnung  leicht  ühersehen,  dafs 
dieser  Antheil  bei  weitem  der  geringste  ist.  Ohne  Vergleich  grüfser  ist 
nämlich  diejenige  Quantität , welche  zum  Verbrennen  und  überhaupt  zur 
Zersetzung  der  Vcgetabilien  erfordert  wird.  Berücksichtigt  man  dio 
durch  beide  Processe,  den  Athmimgs-  und  Pflanzen-  Zersetzung»-  Pro— 
cels , entstehenden  Producte , nebst  der  Verwendung  der  Pflanzen  über- 
haupt und  der  Wechselwirkung  zwischen  der  Thier  - und  Pflanzenwelt, 
so  leidet  cs  wohl  Leinen  Zweifel,  dafs  das  durch  diese  beiden  genannten 
Processe  verzehrte  Sauerstoffgas  durch  die  Vegetation  wieder  ersetzt  wird. 
W eit  schwieriger  ist  die  Frage  in  Beziehung  auf  -denjenigen  Aulheil 
Sauerstoffgas,  welcher  durch  die  Bildung  von  Säuren  (z.  B.  Schwefel- 
säure) und  Oxyden  zwar  in  geringer , aber  doch  immer  in  mefsbarer 
Quantität  verzehrt  wird.  Aber  auch  in  dieser  Hinsicht  dürfte  es  nicht  zn 
gewagt  aeyn,  anzunehmen,  dafs  die  auf  diese  Weise  erzeugten  Producte 
durch  die  Auimalien  nnd  vorzüglich  durch  den  Kohlenstoff  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  wieder  zersetzt  werden,  uud  auf  diese  Weise  endlich  ala 
Kohlensäure  ihren  Antheil  Sauerstoffgas  durch  die  Vcgetabilien  der  At- 
mosphäre wieder  abgeben. 

3 Thomson  Systeme  de  Chim.  III,  aa4. 
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keine  Spur  daran  wahrnehmen  Uebrigcns  ist  die  Quanti- 
tät des  reinen  und  unreinen  Wasscrstoffgases , welches  stets 
Von  der  Erde  aufsteigt,  keineswegs  unbedeutend.  Pareot5 
berechnet,  dafs,  wenn  von  l Qnad.  Z.  Oberfläche  in  2 4 
Stunden  nur  0,0001  Cub.  Z.  entstände,  dieses  in  einem 
Jahre  doch  fast  j 4 Bill.  Cub.  F.  betragen  würde.  •Entbun- 
den wird  dasselbe  aber  vorzüglich  ans  Sümpfen  und  Morä- 
sten , aus  zersetzten  thicrischcn  Substanzen , durch  animali- 
sche Ausdünstung,  durch  trockne  Destillation  des  Holze* 
bei  der  Verkohhuig  und  in  geringer  Quantität  im  Dufte  der 
Blumen.  LaVoirieh  meinte  daher  schon , dafs  diese  Gasart 
in  die  oberen  Rcgionncn  aufsteige , von  dort  hanptsächlich 
in  den  äquatori schon  Gegenden  ailf  der  Oberfläche  der  At- 
mosphäre nach  den  Polen  liinstrome , und  durch  sein  Ver- 
brennen manche  feurige  Meteore,  namentlich  die  Nordlich- 
ter erzeuge  , eine  Idee,  welcher  verschiedene  andere  Natur- 
forscher beigetreten  sind  3.  Indefs  streitet  hiergegen  . wie 
unter  andern  Daeton4  richtig  bemerkt,  die  Eigenschaft  die- 
ser Gasart,  sicli  mit  der  Atmosphäre  glciclimäfsig  und  ohne 
Einflufs  seines  spee.  Gew.  zu  mischen.  Indem  nun  die  Hy- 
pothesen, wonach  dasselbe  in  den  höchsten  Regionen  ver- 
brennen und  dadurch  die  feurigen  Meteore  bilden,  oderim 
Gewitter  mit  SauerstofTgas  verbunden  zur  Erzeugung  der 
heftigen  Regen  cxplodiren  soll , gegenwärtig  als  durchaus 
unhaltbar  anzusehen  sind,  so  bleibt  nichts  weiter  übrig,  als 
eine  durch  den  Einflufs  des  Lichtes  und  vielleicht  auch  an- 
derer Potenzen  statt  findende  langsame  Verbindung  desselben 
mit  dem  SauerstoiTgas  der  Atmosphäre  zu  Wasser  anzu- 
nchuicu  5. 

Die  Kohlensäure  ist  kein  wesentlicher  Bestandteil 
der  atmosphärischen  Luft,  indem  die  Menge  derselben  wech- 
selt. Durch  die  vielen  Proccssc  des  Verbrennens  von  Koh- 
len, des  Atluncus  und  des  Verinodcrns  kohlenstoffhaltiger 


->•  * I.  d.  Pb.  LIX.  454.  G.  XX.  35. 

a Physik.  UI.  408.  Vergl,  Ingcnhousx  Nonvellrs  F.rjirrience*  mr  di- 
vers obj.  de  Phy*.  1.  289. 

3 1L  Robertson  on  tbe  atmospliere  1808.  a Vot.'  8.  •“ 

4 Mein,  of  Manchester.  V.  535. 

5 bischer  in  Allgcin.  ISurd.  Aun.  Ul.  raSi 
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Substanzen,  insbesondere  der  Gewächse,  durch  die  tcrschie- 
denen  Gährungen  u.  ».  w.  wird  indefs  eine  solche  Menge  er- 
zeugt, dafs  sie  sich  überall , auch  selbst  in  gröfseren  Höhen 
findet  Ehemals  gab  man  die  Menge  derselben  viel  zti  grofs 
an.  Gehle*  1 z.  B.  nennt  deS  Ganzen,  Giktannek  nach 
Schätzung  0,0 1 . Der  erste , welcher  dieses  genauer  unter* 
suchte,  war  v.  Humboldt,  welcher  vermittelst  eines  eigenda 
zu  diesem  Zweck  erfundenen  Messwerkzeuges,  des  Anthra* 
Jcometers,  die  Menge  derselben  zwischen  0,018  und  0,005 
fand*.  Die  späteren  Angaben  sind  in  der  Hegel  geringer, 
und  Bzrzelius  j bestimmt  diesen  Anthcil  im  Mittel  nur  zu 
0,001  , welches  auch  als  richtig  angesehen  werden  kann, 
wenn  nicht  örtliche  Einwirkungen  eine  Vermehrung  dieses 
Antheils  herbeigefiihrt  haben.  Dai.tos4  giebt  ihre  Menge 
noch  geringer  an,  nämlich  nur  = 0,0007t  , wogegen  ober 
Thomson5  sehr  richtig  bemerkt,  dafs  diese  Gröfse , durch 
Versuche  mit  Kalkwasscr  gefunden,  wahrscheinlich  zu  klein 
ist,  und  man  im  Mittel  0,001  annehmen  mufs.  Dieses  gilt 
indefs  nur  von  reiner  atmosphärischer  Luft,  wie  sie  sich 
über  dem  Lande  befindet,  das  Meer  aber  entzieht  nach  Ver- 
suchen von  Vogel  6 über  der  Ostsee  und  im  Kanal  beiDicppc 
angcstellt,  der  Atmosphäre  die  Kohlensäure  so  stark,  dal« 
kanin  eine  Spur  davon  zurückbleibt.  In  Zimmern  dagegen, 
welche  mit  Menschen  erfüllt  sind , in  Krankensälen,  Schlaf-  1 
kammem  u.  s.  w.  ist  ihre  Quantität  gröfscr,  wie  z.  ß.  in 
■der  Loft  ans  den  Hospitälern  in  Cork  0,01  Kohlensäure  mehr, 
als  in  der  des  Observatoriums  daselbst7,  und  in  einem  Saale, 
worin  2 00  Menschen  2 Stiinden  gcathmet  hatten,  durch 
üalton8  0,01  gefunden  wurde.  In  Kellern  endlich  oder 
in  Gewölben , in  denen  diese  schwerere  Gasart  niudersiukt, 
insbesondere  wenn  "Weine  nnd  sonstige  gälirende  Substanzen 


i II.  "96. 

3  Vers.  über  <1.  chem.  Zerlegung  <1.  Luftkreises.  G.  IV.  79. 

3 Chemie.  I.  a-'to. 

4 PhiL  Mag.  XXIII.  364. 

5 S}it  <ie  Chim.  III.  22a. 

6 g’.  LXX1L.  277.  . , r 

7 Ann.  of  Phil.  XI.  214.  ■ . > 

5 Manchester  Mcm.  New  Ser.  I.  G.  XX  \ 1L  JÖ3. 
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sich  darin  befinden,  und  kein  Luftzug  die  entwickelte  Gasart 
entfernt , ist  ihre  Quantität  oft  so  grofs , dafs  die  Luft  auf* 
hört , respirabel  zu  seyn,  welches  eintritt,  wenn  die  Menge 
derselben  bis  0,1  steigt.  Aufserdem  will  Saussüre  d.  j. 1 
den  Gehalt  der  ruhigen  Luft  an  Kohlensäure  im  Winter 
= 0,000479,  im  Sommer  aber  = 0,000713  dem  Volu- 
men nach  gefunden  haben.  Gay  - Lüssac  * findet  eineu 
solchen  Unterschied  unwahrscheinlich,  allein  bei  ruhiger 
Luft  wäre  derselbe  aus  den  Gährungen  der  Erde  im  Sommer, 
woraus  Saussüre  ihn  ableitet,  allerdings  wohl  erklärlich. 

Die  zuletzt  erwähnten  Processe  und  örtlichen  Bedingun- 
gen finden  in  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  in  der  Re- 
gel nicht  statt,  und  dort  kann  also  die  Quantität  der  Koh- 
lensäure nicht  füglich  über  die  mittlere  hinausgehen.  Letz- 
tere findet  sich  aber,  so  weit  die  Beobachtungen  reichen, 
dort  beständig.  So  fand  v.  Saussüre,  dafs  Kalkwasser  auf 
dem  Montblanc  in  einer  Höhe  von  23801  der  Luft  ausge- 
aetzt,  getrübt  wurde,  ohngeachtet  keine  Spur  von  Vegetation 
dort  vorhanden  war*,  v.  Humboldt  fand  Kohlensäure  in  der 
Luft,  welche  Garnerin  von  seinem  aerostatischen  Auffluge 
mitbrachte4,  und  Gay  -Lüssac  auch  in  der,  welche  er  bei 
«einem  Aufsteigen  im  Aerostaten  in  der  höchsten  bis  jetzt 
erreichten  Höhe  von  20428  F.  aufgefangen  hatte. 

Da  das  kohlensaure  Gas  in  grofser  Menge  durch  die  zahl- 
reichen Processe  des  Athmens,  Verbrennens,  der  Gablun- 
gen , Fäulnifs  u.  s.  w.  entbunden  wird , und  vermöge  seines 
gröfseren  spec.  Gew.  nicht  in  die  Höhe  steigen  kann , so 
müfste  seine  Quantität  sich  bald  so  sehr  vermehren , dafs  die 
Luft  dadurch  irrespirabel  würde.  Ea  leidet  indefs  keinen 
Zweifel,  dafs  diese  Gasart  fortwährend  durch  die  Vegetabi- 
licn  wieder  verzehrt  wird5,  entweder  indem  sie  durch  die 
grünenden  Theile  derselben  unmittelbar  aufgesogen,  oder  an 
Wasser  gebunden,  denselben  zugeführt  und  auf  diese  Weise 
in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  wird , von  denen  der  Koklen- 


l Aon.  de  Cliim.  et  de  Phy*.  II.  199,  G.  LIV.  az8. 
3 ».  a.  O. 

3 Voyage»  IV.  199. 

4 J.  d.  P.  XL VII.  303. 

3 Thouuon  SyaUrac  de  Chira.  III.  233. 


Digitized  by  Google 


BestandtlieiJ  e.  Wasser  dampf. 


465 


Stoff  znr  Ernährung  der  Pflanzen , das  Sauerstoffgas  aber  zuf 
Verbesserung  der  atmosphärischen  Luft  dient. 

Der  Pß^aaaerdatnpf  der  Atmosphäre  verändert  di a 
lichtbrechende  Kraft  derselben  nicht,  und  seine  Quantität 
fällt  daher  nicht  in  die  Augen;  dagegen  aber  vermindert  er 
die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht  der  Luft,  hat  also  hiernach 
einen  mittelbaren  Eiuflufs  auf  die  Strahlenbrechung , einen 
unmittelbaren  aber  auf  die  Höhenmcssungen  vermittelst  des 
Barometers,  und  aufserdem  bedingt  et  das  Entstehen  nebst 
der  Menge  des  Regens  und  der  Hydromcteore  überhaupt, 
sobald  er  sich  durch  Verminderung  der  Temperatur  in 
tropfbares  Wasser  verwandelt.  Man  hat  sich  daher  schon 
seit  langer  Zeit  viele  Mühe  gegeben,  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes  in  der  atmosphärischen  Luft,  oder  die  Menge 
des  Wassers,  woraus  derselbe  gebildet  ist,  zu  bestimmen, 
bediente  sich  hierzu  aber  der  Hygrometer , welche  ihrer  Na- 
tur nach,  auf  die  Dauer  wenigstens,  keine  richtige  Resul- 
tate geben.  Nach  Brander  1 sollen  2°  seines  Darmsaitcn- 
Bygrometers  3 Gr.  Feuchtigkeit  in  einem  Cub.  F.  Luft  an- 
deuten,  eine  Angabe,  welche  eben  wie  alle  übrigen  dieser 
Art  schon  deswegen  nicht  richtig  scyn  kann,  weil  hierbei 
die  Temperatur  gar  nicht  berücksichtigt  ist.  Die  gehalt- 
reichsten Untersuchungen  sind  Yon  SaussÜre*,  wonach  Dau- 
zcissoN  die  Dichtigkeit  und  die  dadurch  bewirkte  Vermin- 
derung des  Gewichts  der  Luft  für  verschiedene  Höhen  be- 
rechnet hat  3.  Indefs  ist  weder  die  dabei  zum  Grunde  lie- 
gende Daüonsche  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes, noch  die  Saussiire’sche  der  Quantität  des  Wassers 
als  Dampf  in  einer  gegebenen  Menge  Luft  völlig  genau.  lux 
Mittel  bestimmt  SaussÜke  die  Quantität  des  Wassers  in  einem 
Cub.  Dceimcter  Luft  bei  1 9°  C.  des  Thermometers  auf  1 9 
Alilligr.  *.  Genauer  sind  die  Angaben  Daeton’s  , welcher 
vorzüglich  auf  den  Grad  der  Sättigung  der  Atmosphäre  mit 
Wasserdampf  Rücksicht  nahm  5.  Thcils  um  dieses  anschau- 

i Angabe  auf  seinen  Hygrometern. 

a S.  Dampf.  _ . 

3 J.  d.  Ph.  LXXI.  3g. 

4 Thomson  Syslime  de  Cliim,  1IL  aaö. 

6 Manchester  Mem.  V.  647. 
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lieh  zu  machen,  theils  um  eine  wirkliche  Bestimmung  zu 
erhalten,  wandte  er  das  schon  von  Le  Roy  befolgte  Verfah- 
ren an , indem  er  kaltes  Wasser  von  steigender  Temperatur 
in  ein  helles  Glas  gofs , und  beobachtete , wie  weit  dasselbe 
unter  der  Wärme  der  umgebenden  Luft  erkaltet  seyn  mufstc, 
um  einen  Niederschlag  von  Wasserdampf  an  der  Oberfläche- 
des  Glases  zu  bewirken.  Ans  derjenigen  höchsten  Tempe- 
ratur des  Wassers,  bei  welcher  der  feinste  Niederschlag  er- 
folgte , berechnet  er  die  Elasticität  des  Dampfes  in  der  At- 
mosphäre, welche  als  eine  Function  der  Wärme  anzuschen 
ist  5 und  indem  die  Dichtigkeit  desselben  wiederum  cino 
Function  seiner  Elasticität  ist,  so  lalst  sich  hiernach  die 
Quantität  des  verdampften  Wassers  finden.  Im  Mittel  wech- 
selt diesem  zu  Folge  der  Wasserdampf  der  Atmosphäre 
zwischen  0,0166  und  0,0033,  oder  genauer  beträgt  in  un- 
sere Gegenden  die  grijfste  Menge  desselben  0,0 1 4 des  Vo- 
lumens der  Luft  selbst  1 . 

Genauere  Untersuchungen  über  die  Gesetze  der  Dampf- 
bildung verbreiten  über  diese  Frage  mehr  Licht.  Aus  die  - 
sen  gebt  hervor,  dals  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes,' 
wovon  hier  zunächst  die  Rede  ist , oder  die  Menge  des  völlig 
verdampften  und  expandirten  Wassers  in  einem  gegebenen 
Raume  blofs  von  der  Temperatur  nbbängt , und  mit  dieser 
zugleich  nach  einem  bestimmten  Gesetze  wächst.  Nimmt 
man  dann  ferner  an , dafs  in  einem  gewissen  Raume  so  viel 
desselben  enthalten  scy,  als  darin  bestehen  kann,  ohne  dafs 
ein  Theil  niedergeschlagen  wird , so  wäre  hiermit  das  Maxi- 
muhl seiner  Dichtigkeit  gegeben,  Welches  ain  besten  durch 

‘ ' t 

die  Formel  S = 0,0064107  r*  berechnet  weiden 

. i . . . . . 213+t 

kann  s,  worin  S die  Dichtigkeit  gegen  Wasser  als  Einheit, 
f aber  die  der  Temperatur  = t in  Graden  der  aelizigthcil. 
Scale  zugehörige  Elasticität,  durch  den  Druck  einer  Queck- 
silbersäule in  pariser  Zollen  gemessen,  bezeichnet.  V ird 
hierin  der  Wcrtli  von  i aus  der  Formel  Log.  f = 4,2  8 6 
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, . . 1551,09  , . . . " 
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der  Temperatur  in  Graden  der  80tii.  Scale  1 . 

Hieraus  ergiebt  sich  in  Beziehung  auf  die  Atmosphäre, 
dafs  die  Quantität  des  Wasscrdanipfes  in  derselben  unter 
höheren  Graden  der  Breite  und  im  Winter,  desgleichen  in 
gröfscren  Höhen  weit  geringer  ist  als  unter  geringeren  Brei- 
ten, im  Sommer  und  näher  an  der  Oberfläche  der  Erde, 
woraus  die  stärkeren  tropischen  Regen  und  die  in  den  Som- 
mermonaten erklärlich  sind.  Vorzüglich  aber  kommt  der 
Grad  der  Trockenheit  der  Luft  in  Betrachtung.  Es  leidet 
nämlich  keinen  Zweifel , dafs  die  Atmosphäre  nur  selten  mit 
Wasserdampf  völlig  gesättigt  ist,  vielmehr  wechselt  dieser 
Grad  der  Sättigung  vom  Maximo  dor  Dichtigkeit  des  Was- 
serdampfes, wodurch  alle  Körper  feucht  werden,  bis  zur 
völligen  Trockenheit,  wobei  selbst  zerflossenes  Wciustein- 
«dz  und  salzsaurer  Kalk,  ihrer  grofsen  Affinität  zum  Was-* 
»er  ungeachtet,  trocken  werden.  Die  Bestimmung  derje- 
nigen Temperatur  der  Atmosphäre,  für  welche  der  Was- 
serdampfin derselben  iin  Maximo  der  Dichtigkeit  scyn  würde,’ 
kann  durch  das  oben  angegebene  Verfahren  von  cf.  Roy  und 
Dactok  erhalten  werden,  noch  leichter  aber  durch  das  Hy- 
grometer a.  Diese  letzteren  Werkzeuge  sind  entweder  von 
der  Art,  dafs  sie  diese  Temperatur  unmittelbar  angeben, 
wie  das  von  Dajuecl  vorgeschlageno  und  die  hiernach  con- 
struirten  , oder  von  der  Art,  dafs  sie  die,  einer  jeden  Tem- 
peratur zugehörige  Dichtigkeit  d'cs  Wasserdampfes  vom 
Puncte  der  gröfsten  Trockenheit  oder  völliger  Abwesenheit 
alles  Wasserdampfes  bis  zum  Maximo  der  Dichtigkeit  in 
100  Tbeilen  bezeichnen,  wie  die  meisten  übrigen  scyn  soll- 
ten, namentlich  die  von  de  Sacssure  und  von  de  Lüc.  An- 
genommen die  auf  denselben  befindlichen  100  Grade  wären 


1 Eine  ausführliche  Tabelle  über  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes 
findet  sich  unter  Artikel  : Dampf.  .!  .1  t 

a S.  Hygrometer.  ' • * 

Gg  % 


Digitized  by  Google 


468 


Atmosphäre  der  Erde. 

wirklich  absolute  Besimmungcn  dieser  Art,  so  würden  sie  die 
Quantität  des  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Wasserdampfes 
genau  angeben.  Indem  nämlich  die  Tabelle,  worin  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  als  eine  Function  der  Wärme 
ausgedrückt  ist,  das  einer  bestimmten  Temperatur  zugehö- 
rige Maximum  dieser  Dichtigkeit  = 8 angiebt,  so  wäre  bei 
einem  Grade  des  Hygrometers  zzi  y die  wirkliche  Dichtig- 
keit des  Wasserdampfes  ö‘  = 8.  0,0 1 ■ y-  Folgende  Beispiele 
mögen  dazu  dienen , beide  Arten  zu  erläutern.  Es  sey  zu- 
erst mit  einem  IlygroineternnchDaniell’s  Art  bei  einer  äufsem 
Temperatur  von  2 0°  B.  diejenige  Temperatur  gefunden,  bei 
welcher  der  Wasserdampf  sioh  zu  verdichten  anfängt,  und 
angenommen,  daf»  diese  Temperatur,  welche  = 10°  H. 
seyn  möge,  genau  das  Maximum  der  Dichtigkeit  des  Waa- 
serdampfes  bezeichne,  so  zeigt  die  Tabelle  für  10°  die  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  gegen  Wasser  = 0,0000139  und 
gegen  Luft  = 0,01 1 21,  d.  h.  10  MilJ.  Cab.  F.  Luft  geben 
139  Cub.  F.  Wasser,  und  100000  Cnb.  F.  Luft  enthalten 
1121  Cub.  F.  Wassördanrpf  von  der  Dichtigkeit  der  atmo- 
sphärischen Luft  Zeigte  dagegen  ein  gewöhnliches,  rich- 
tig graduirtes,  Hygrometer  bei  20°  R.  4 4°,  so  giebt  die  Ta- 
belle für  diese  Temperatur  5=  0,0000276  und  0,02333, 
und  fes  ist  sonach  S1  = 0,000012144  und  0,0102652; 
d»  1k  10  Mil,  Cub.  F.  Luft  enthalten  122  Cnb.  F.  Wasser 
und  .100000  Cub.  F.  Luft  enthalten  1027  Cub.  F.  Wasser - 
dampf  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft. 

Man  hat  hinge  und  viel  über  die  eigenthümliche  Art  ge- 
stritten, auf  welche  der  Wasserdampf  in  der  Atmosphäre 
existirt,  welche  Untersuchung  aber  vollständig  unter  Ver- 
dunstung gehört.  Hier  kommt  daher  nur  noch  eine  Fluge 
in  Betrachtung,  nämlich  ob  die  Quantität  des  Wasserdam- 
pfes,  unabgcschen  von  der  Temperatur,  in  höheren  Regio- 
nen anders  ist,  als  in  niedrigem.  Allgemein  nimmt  man 
an,  dafs  die  Trockenheit  der  Luft  mit  der  Höhe  zunimmt1, 
indem  diese  Behauptung  schon  durch  v.  SaussÜbe  aufgcatellt, 
hei  dem  aerosfatischcn  Auffluge  Ga r - Lüss ac’s  3 bestätigt  ist. 
Als  einen  vorzüglichen  Beweis  darf  man  ferner  anschcn,  dafs 

l Biot  Trsiiif.  I.  3a8. 

a J.  <1.  Pb.  LIX.  3i4.  G.  XX.  a8. 
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nach  ccirrespondir  enden  l Gmonatlichen  Beobachtungen  des 
Hygrometers  zu  Genf  und  auf  dem  Uospitium  des  St.  Bern- 
hard bei  einer  Höhendifferenz  von  10751 *  der  absolute  Feuch- 
tigkeitsznstand  der  Atmosphäre  sowohl,  als  auch  der  relative 
in  Beziehung  auf  die  ungleiche  Temperatur  oben  stets  ge- 
ringer befunden  wurde,  als  unten , so  dafs  hiernach  die  Luft 
in  höheren  Regionen  überhaupt  für  trockner  angesehen  wer- 
den mufs,  als  in  niedrigem.  Diese  Differenz  ist  stärker  am 
Morgen,  als  am  Mittage,  und  im  Winter  wieder  stärker  als 
im  Sommer  Blofs  ausnahmsweise  war  zuweilen  selbst  der 
absolute  Feuchtigkeitszustand  oben  gröfser,  als  unten.  Ob 
die  Sache  indefs  wirklich  in  dieser  Allgemeinheit  sich  so  ver- 
hält, ist  sehr  problematisch.  Auf  der  Oberfläche  der  Erde 
nämlich  setzen  sich  die  durch  Abkühlung  niedergeschlagenen 
Dünste  sogleich  an  die  mehr  erkälteten  Körper  namentlich 
als  Than  und  Reif  an , und  befreien  dadurch  die  Luft  von 
der  überflüssigen  Feuchtigkeit.  In  gröfsoren  Höhen  kamt 
dieses  aber  nicht  geschehen,  und  daher  ist  daselbst  die  At- 
mosphäre selten  ganz  rein,  sondern  meistens  milchig  und 
oft  mit  Wolken  erfüllt,  welche  auf  allen  Fall  einen  über 
den  Zustand  der  Sättigung  hinausgebenden  Grad  der  Feuch- 
tigkeit aoacigcu.  Aufscrdem  aber  beweiset  die  grof.se  Feuch- 
tigkeit der  Moose  anf  hohen  Bergen  , dafs  stets  eine  grofse 
Menge  Wasserdampf  in  die  Höhe  steigt,  und  dort  niederge- 
schlagen wird  *.  Bei  dem  acrostatischen  Aufllugc  Gay-Lüs- 
sac's  war  die  Abnahme  des  Hygromcterstandes  auch  nicht 
beständig,  sondern  das  Hygrometer  zeigte  zuerst  abneh- 
mende, dann  aber  wieder  zunehmende  Feuchtigkeit,  doch 
aber  so,  dafs  dieser  Physiker  aus  seiner  Beobachtung  im 
Ganzen  auf  Abnahme  der  Feuchtigkeit  mit  zunehmender 
Höhe  schliefst,  welches  Resultat  genau  mit  dem  durch  Beau- 
foy3  erhaltenen  übereinstimmt.  Man  könnte  hiergegen  ein- 
weuden,  dafs  der  Aufflug  bei  Tage  geschah,  nachdem  die 
Sonne  schon  geraume  Zeit  die  oberen  Luftschichten  beschie- 
nen, mithin  etwas  erwärmt  hatte,  wohin  doch  die  von  der 


l Bibi.  imiv.  X.  a64. 

3 Schulte»  bet  G.  XXf.  485. 

3 Add.  of  PhiU  182  t.  Sept.  3n. 
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Erde  aufsteigenden  Dämpfe  nicht  sofort  gelangen  konnten. 
Gegen  die  Beobachtungen  auf  hollen  Bergen  liefse  sich  aber 
eben  die  erwähnte  örtliche  Entziehung  des  Wasscrdampfes 
der  Atmosphäre  durch  die  Spitzen  der  Bergo  Anfuhren. 
Wenn  man  indefs.  eben  diese  Argumente  genau  betrachtet, 
und  zugleiuh  die  Abkühlung  bei  Nacht  berücksichtigt,  wo- 
durch die  Feuchtigkeiten  niedersinken  müssen , ohne  dafs 
sic  sich  von  der  erwärmten  Ebene  sobald  wieder  erheben 
können , so  ist  es  auch  aus  theoretischen  Gründen  wahr- 
scheinlich , dafs  der  Einllufs  der  kälteren  Temperatur  in  hö- 
ko«'n  Regionen  auf  den  Gehalt  an  Wasserdampf  abgerech- 
net, diese  in  der  Regel  trockner  sind,  als  die  niedrigen  G 
Der  Wasserdginpf,  desgleichen  die  Dämpfe  von  Alkohol, 
Acther  und  ähnlichen  Flüssigkeiten,  deren  Quantitäten  übri- 
gens zu  geringe  sind , als  dafs  sie  im  Allgemeinen  wahrge- 
ponimen  werden  könnten,  und  deren  Anwesenheit 'man  hlofs 
ju  der  Umgebung  der  Oertcr  entdeckt,  wo  sie  verdampfen, 
können  in  der  atmosphärischen  Luft  in  gleich  grofser  Menge 
vorhanden  seyn , als  im  leeren  Ranme , und  die  Elasticität 
der  Luft  wird  durch  llinzukommcn  dieser  um  so  viel  ver- 
mehrt, als  die  Elasticität  derselben  beträgt  Beide  Sätze 
sind  sehr  wichtig , und  von  vielen  Physikern  genau  erörtert. 
Den  ersten , nämlich  dafs  im  luftvollen  Raume , mindestens 
bis  zuin  vollen  atmosphärischen  Drucke,  eine  gleiche  Quan- 
tität Dampf  existiren  kann,  als  im  luftleeren,  folgerte  zuerst 
yr  SaussÜiie  d.  alt.  aus  seinen  bekannten  Versuchen  über  die 
Verdunstung  3,  nachher  aus  diesen  und  eigenen  Versuchen 
de  Lite  3,  Vodta4,  Clement  und  Desokmes5  n.  a.,  in  Be- 
ziehung auf  Aetherdampf  der  jüngere  v.  Saussube  6 , und 


r Bei  der  Atmosphäre  kann  von  ihrem  Wassergehalte  blols  in  so 
weit  die  Rede  seyn,  als  das  Wasser  sich  im  expandirten  Zustande  befin- 
det. Triu  es  aua  demselben  heraus,  so  bildet  cs  Wolken,  Nebel,  Regen  u.  s.  w., 
wovon  besonders  gehandelt  wird. 

2 Vers,  über  Hygrometrie.  D.  Ueb.  p.  128. 

5 Phil.  Tr.  179a.  p.  4o3.  J.  d.  Pli.  XXX  VL  ao4.  Idces  snr  L Me- 
teor. I.  1.  j.  t4.  G.  XLI.  168. 

4 Gren  N.  J.  HI.  479. 

5 An  11.  de  Chim.  XI.1I.  n.  XLIII.  G.  XIR.  ii4.j 

6 Gehleit  N.  J.  IV.  9.. 
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durch  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen,  welche  zugleich- 
Grundlage  einer  eigenen  Theorie  wurde,  insbesondere  Dan- 
ton 1 2 hinsichtlich  auf  Wasser  und  sonstige  Flüssigkeiten, 
So  dafs  dieser  Satz  von  den  bedeutendsten  Physikern , z.  B. 
Tram.es  *,  Haut  3,  Biot  4,  Sot.dner5,  und  vielen  andern 
als  allgemein  gültiger  Grundsatz  in  der  Naturlehre  angenom- 
men ist  Ist  dieses  aber  richtig,  so  folgt  der  zweite  Satz 
hieraus  fast  nothwendig  von  selbst,  indem  der  Druck , wel- 
chen zwei,  sich  nicht chemich  bindende,  sondern  nur  gleich- 
sam neben  und  in  einander  existirende  erpansibcle  Flüssig- 
keiten nusirben,  der  Summe  ihrer  Pressungen  gleich  seyn 
mufs.  Daetön  6 drückt  dieses  durch  eine  eigene , nach  ihm 
benannte  Formel  aus.  Ist  nämlich  der  Raum,  welcher  ir- 
gend eine  völlig  trockne  Gasart  bei  einer  gegebenen  Tempe- 
ratur einnimmt,  =b  1,  der  Druck,  welchen  sie  ausübt  = p, 
der  Druck  des' Dampfes  irgend  einer  Flüssigkeit,  gleichfalls 
durch  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  ausgedrückt  = f , so 
ist  beider  Druck  nach  der  Vereinigung,  Unverändertheit 
der  Temperatur  und  des  Raumes  vorausgesetzt , = p + f, 
der  Raum  der  Gasart  aber  bei  unverändertem  Drucke 

. f p.» 

sst  l -f  = - — Ist  daher  z.  B.  bei  einer  Temperatur 

p-f  p- f 

Von  8 2°, 2 2 C.  p = 76cra  und  für  Wasserdampf  im  Maxinio 
der  Dichtigkeit  bei  dieser  Temperatur  f = 38<m,  so  ist  der 

* * • f . *■  **  «.  • H«  .1  »7^ 

Raum  nach  der  Vereinigung  — — — = 2 oder  doppelt 

76-38 

so  grofs. 

Kürzlich  Labe  ich  selbst7  dieses  Gesetz  sowohl  theore- 
tisch als  an cli  durch  Versuche  aufs  Neue  geprüft,  und  als 
Resultat  gefunden,  dafs  dasselbe  zwar  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung, eben  wie  das  Manottesche,  nicht  gültig  seyn  kann, 

1 Manchester  Mem.  V.  P.  II.  p.  572.  BibL  Brit.  XXI.  l4.  G. 
XII.  385. 

2 G.  XXVIII.  48i. 

3 Train'  cli'ra.  «1«  Plijs.  J.  182. 

-1  G.  XXXV.  *2&. 

5 Ü.  XXXII.  205. 

6 a.  a.  O. 

7 Munke  Physikal.  Abkaatll.  p.  36».  ■■  r 
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weil  die  Zusammendrückung  der  Luft  endlich  die  Tlieile  der- 
selben einander  so  nahe  bringen  mufs , dafs  ein  Eindringen 
der  Dainpfpartikeln  zwischen  dieselben  nicht  weiter  möglich 
sey n kann,  obgleich  nach  Thomson  1 ohne  Zweifel  die  Zwi- 
schenräume zwischen  den  Bestandtlieilen  der  Gasarten  gegen 
diese  letzteren  so  grofs  sind,  dafs  keine  Zusammendrückung 
durch  die  uns  au  Gebote  stehenden  Mittel  vermögend  seyn 
wird,  das  freie  Eindringen  der  Theile  des  Dampfes  zwischen 
dieselben  zu  hindern ; dafs  aber  nach  den  Ergebnissen  aller 
angestcllten  Versuche  die  Luft  unter  dem  gewöhnlichen 
Drucke  der  Atmosphäre  sicher  eben  so  viel  Wasserdampf 
oder  Aethcrdampf  aufzunebmon  vermag,  als  der  leere  Raum, 
und  noch  eine  kleine,  aus  deu  erhaltenen  Gröfsea  selbst 
nicht  gut  bestimmbare  Menge  mehr.  In  allen  wiederholten 
Versuchen  nämlich  trat  die  vollständige  Verdampfung  einer 
gemessenen,  in  einem  gläsernen  Ballon  enthaltenen  Quanti- 
tät Wassers  und  auch  Aetliers  bei  einer  etwas  niedrigeren 
Temperatur  ein , wenn  zugleich  Luft  im  Ballon  enthalten 
war,  als  im  luftleeren,  oder  es  wurde  dieser  Zustand  der 
völligen  Expansion  des  Wasserdampfcs  mindestens  leichter 
erhalten.  Wäre  dieses  Resultat  wirklich  begründet,  so 
miifste  man  annchmen,  dafs  die  Tlieilchcn  der  Luft  und  des 
Wasserdampfes  einander  gleichsam  bänden,  wodurch  der 
letztere  mehr  im  Zustande  der  Expansion  erhalten  würde; 
indefs  ist  cs  wahrscheinlicher,  dafs  die  leichtere  Beweglich- 
keit des  Dampfes  im  leeren  Raume  den  feinsten  Niederschlag 
früher  gegen  die  Wände  des  Ballons  trieb , statt  dafs  er  in 
der  Luft  desselben  mechanisch  schwebend  erhalten  wurde, 
Und  man  darf  also  den  anfangs  aufgestelltcn  Satz  als  völlig 
begründet  anschen,  Ein  anderes  dort  angegebenes  Resultat 
der  Versuche  ist,  dafs  Dämpfe  von  zwei  Flüssigkeiten  , na- 
mentlich von  Wasser  und  Schwefclätlicr , im  Maximo  ilircr 
Dichtigkeit  nicht  in  dem  nämlichen,  mit  trockncr  Luft  er- 
füllten Raume  existiren  können,  sondern  dafs  eiuTlieU  der- 
selben in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  niedergeschlagen  wird. 
Nur  ein  Versuch  wurde  über  diesen  Gegenstand  angestelit 
In  einem  luftleeren  gläsernen  Ballon  befand  sich  Aetber- 


l Sjtiim«  de  Chim.  UI. 
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dampf,  welcher  bei  4 3°, 5 R.  völlig expandirt  war;  als  aber 
gemeine  feuchte  Luft  bei  gleicher  Temperatur  »«gelassen, 
mithin  Wasser  dampf  mit  dem  Aetherdampfo  verbunden  wur- 
de, erfolgte  ein  Niederschlag,  und  die  vollkommene  Expan- 
sion beider  gemengter  Dampfarten  fand  erst  bei  16°, 6 statt. 
Dafs  mehrere  Arten  Dampf  von  beliebiger  Menge  in  der  at- 
mosphärischen Luft  nicht  neben  einander  bestehen  können, 
ist  wohl  ausgemacht,  indefs  verdient  dieser,  für  die  Mi- 
schnngsgesctae  expansibelcr  Flüssigkeiten  wichtige  Gegen- 
stand erst  durch  neue  Versuche  genauer  ausgemittelt  zu 
Werden. 

Endlich  ist  die  schnelle  Verdampfung  der  Flüssigkeiten 
bekannt,  welche  nn  luftleeren  Räume  statt  findet,  und  man 
hat  hieraus  häufig  gefolgert , dafs  alle  tropfbaren  Flüssigkei- 
ten schnell  verdampfen  würden , wenn  die  atmosphärische 
Luft,  uud  somit  auch  der  Druck,  welchen  sie  ausübt,  weg- 
genommen würde.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  im 
luftleeren  Raume  nicht  mehr  Dampf  existiren  kann , als  im 
laftrollcn,  wenn  wir  ferner  annehmen,  dafs  für  den  Dampf 
der  Flüssigkeiten  eben  so  wohl  eine  nothwendige  Grenze  be- 
stehen inüfste,  als  für  die  Luft;  und  dafs  daher  nach  Weg- 
nahme der  atmosphärischen  Luft  statt  der  jetzigen,  aus  Luft 
und  Dampf  zusammengesetzten  Atmosphäre  eine  aus  Dampf 
allein  bestehende  die  Erde  umgeben  würde;  so  folgt  von 
selbst,  dafs  blofs  so  Viel  Flüssigkeit  in  diesem  angenommenen 
Falle  mehr  verdampfen  könnte,  als  erforderlich  wäre , die 
gegenwärtig  an  vielen  Orten  unter  dem  Puncto  dcT  vollkom- 
menen Sättigung  mit  Feuchtigkeit  bestehende  Dampfatmos- 
phäre auf  das  der  Temperatur  zugehörige  Maximum  der 
Dichtigkeit  zn  bringen,  wozu  nicht  viel  Flüssigkeit  erforder- 
lich seyn  würde.  Die  übrige  Flüssigkeit  würde  indefs  dann 
eben  so  gut  bestehen,  als  jetzt,  wie  Dalton’  in  der  Haupt- 
sache richtig  bemerkt. 

Unter  die,  zur  Luft  nicht  wesentlich  gehörigen,  nur 
mechanisch  beigemengten  Substanzen  gehört  insbesondere  dio 
Salzsäure  und  salzsaure  Salze,  deren  Anwesenheit  nur  mit 
Mühe  durch  die  chemische  Zerlegung , sicherer  und  leichter 


i Neues  Sy» um.  I,  j85. 
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aber  im  Regenwasser  erkannt  wird.  Salzsaures  Gas  in  der 
Atmosphäre  vorzüglich  in  der  Nahe  des  Meeres  entdeckten 
nach  vielen  sorgfältigen  Beobachtungen,  sowohl  eigenen  als 
fremden,  Dbxesen1,  Cbaanbn“  u.  a.;  nachher  Hermdstaeiit  ’ 
nud  Vogel4 ; in  (1er  Luft  bei  Halle  in  der  Nähe  der  Salinen 
konnte  indefs  Meissner5  fceins  walirnchmen.  Mechanisch 
fortgerissencs  Salz  in  der  Luft  hat  man  wiederholt  in  der 
Nähe  der  Meere  ontdcckt,  indem  es  ans  dieser  fortgefuhrt 
wird,  und  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers  aifch  an  die 
Gegenstände  in  Gestalt  feiner  Krystalle  nnsetzt4.  Insbeson- 
dere ist  dieses  in  der  Nähe  des  toi/ten  Metren  häufig  der  Fall. 
Auch  salzsaui  Qn  Kalk  in»  Regenwasser  entdeckte  schon  Berg- 
mann und  van  Rossem - , nachher  Lampabius8  und  Hermb- 
staedt  9.  Sonstige  verschiedene  Stofle , welche  noth wendig 
in  der  Atmosphäre  vorhanden  seyn  müssen , weil  wir  sie  oft 
in  grofser  Menge  aufsteigeu  sehen , insbesondere  Ranch  nnd 
Asche  nebst  anderweitigen  Substanzen  aus  Vulcanen , der 
dicke,  zuweilen  ganze  Districte  überziehende  Ranch  von 
verbrannter  Heide ,0,  die  Bcstandtheile  des  Höhrauchs  oder 
trocknen  Nebels“,  viele  Stofle,  welche  aus  Hochöfen , von 
Fabriken,  Laboratorien  und  sonst  vielfach  von  der  Erde  anf- 
steigen , so  wie  diejenigen  meteorischen  Substanzen , welcho 
nach  Chladni  u.  a.  vielleicht  kosmischen  Ursprungs  sind1*, 
und  auch  die  örtlich  entstandenen  partiellen  Beimischungen, 
als  liydrothionsaurcs  Gas  über  Schwefelquellen,  nebst  den 
Producten  der  tliierischcn  und  vegetabilischen  Zersetzungen, 
Gährungcn  u.  s.  w.  können  hier  nur  beiläufig  im  Allgemei- 


l Allgemecne  Konst- en  Letter  - Bode.  i8o3.  N.  a.  ff. 
a Hulurkundige  Vrrliandcllngcn  u.  s.  w.  Haarlem 

3 Schwelg.  J.  XXXU.  aSo. 

4 G.  LXXII.  a77.  , 

5 Schweig.  J.  N.  B.  VI.  iGi. 

6 G.  XXXI.  98. 

7 Dissert.  medico-chemica  de  Aqua.  Gtouing.  1810.  p.  a7  u.  46. 

8 Schweig.  J.  XXX.  aöG. 

9 Ebend.  XXXI.  5o5. 

10  L.  L.  Finke  ualurhLtorbchu  Bcuicrkuugcu  über  den  Modi  dampf 
io  Westphalen.  Haan.  i8aa.  8. 

n S.  Nebel , trocint . - 

xi  S.  Meteorsteine.  , ( ... 
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uen  erwähnt  werden.  Ais  eino  merkwürdige,  durch  fort- 
gesetzte Untersuchungen  künftig  näher  zu  prüfende  Erfah- 
rung ist  cs  endlich  a »Zusehen , dafs  M.  W.  Zimxierm ann  1 im 
frisch  gefallenen  Schnee  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  mit 
sehr  wenigem  Mangan,  von  beiden  in  4 Pfd.  Wasser  etwa 
0,004  Unze  gefunden  haben  will.  Blofs  die  Miasmen  ver- 
dienen noch  eine  nähere  Untersuchung. 

Dafs  sich  der  Gesundheit  schädliche  Substanzen,  soge- 
nannte Miasmen  (uiaOfuc  Verunreinigung  von  fiia^io  verun- 
reinigen) in  der  Atmosphäre  befinden , welche  dieselbe  ent- 
weder überhaupt  für  die  Gesundheit  nachtheiliger  machen 
oder  bestimmte  Krankheiten  erzeugen  und  durch  die  Luft 
verbreiten  , ist  auf  keine  Weise  zu  bezweifeln , desgleichen 
ist  es  mindestens  höchst  wahrscheinlich , dafs  sie  in  wirkli- 
chen höchst  fein  vertheiltcm  Stoffen  bestehen , deren  Ursache 
und  Quelle  man  zuweilen  bestimmt  nachweiscn  kann,  ohne 
dafs  es. bis  jetzt  noch  geglückt  ist,  sie  selbst  für  sich  darzu- 
stellcn.  Zwar  sind  dio  Versuche  von  Dupuytren  und  Tue- 
nard  , noch  mehr  aber  die  vouMosoati,  sehr  interessant, 
und  es  verdieuten  vorzüglich  die  letzteren  wiederholt  zu  wer- 
den, ob  aber  der  von  ihnen  erhaltene  flockige  Niederschlag 
wirklich  condcnsir tes  Miasma  gewesen  scy  oder  nicht,  bleibt 
immer  ungewifs.  Erstem  erhielten  nämlich  diese  flockige, 
sich  bald  zersetzende , faulende  und  übel  riechende  Substanz 
in  düstillirtcm  Wasser  mit  Kohlen  Wasser  stoflgas  imprägnirt, 
welches  aus  thierischen  Stoffen  durch  Fäulnifs  entstanden 
war,  letzterer  aber  hing  Glaskugeln  mit  Eis  gefüllt,  über 
den  ungesunden  Reisfeldern  und  in  Hospitälern  auf,  ver- 
theilte  den  auf  ihrer  Oberfläche  entstehenden  Niederschlag 
in  destillirtein  Wasser,  und  fand,  dafs  sich  gleichfalls  eine 
flockige  Substanz  daraus  absondcrtc*.  Gesetzt  aber  auch, 
diese  Versuche  bewiesen  gar  nichts,  so  geht  doch  aus  dem 
schädlichen  Einflüsse  von  Krankenhäusern  und  sonstigen, 
die  Fäulnifs  vegetabilischer  und  insbesondere  tlnerischcr 
Stoffe  unterhaltenden  Gegenden  das  Vorliandenscyn  wirkli- 
cher Ansteckungsstoffc  ganz  unverkennbar  hervor.  So  cr- 


i Isis.  i3zi  Ult.  V.  p.  Sn. 

> Ami.  ilc  Cb  im.  I..WX1I.  33u.  Schweig.  J.  V.  3221 
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zeugen  z.  B.  die  sumpfigen  und  morastigen  Thälcr  in  Mexico 
anhaltende  Fieberkrankheiten  und  nach  Austrocknung 
eines  Sumpfes  bei  Acapnico  hörten  die  jährlich  dort  herr- 
schenden Fieber  sogleich  auf*. 

Am  auffallendsten  ist  die  Anwesenheit  und  der  EinOufs 
dieser  Miasmen  in  denjenigen  Gegenden,  welche  sie  von  den 
Pontinischen  Sümpfen  her  erhalten , vorzüglich  in  der  soge- 
nannten Campagna  di  Roma.  Rioaüb  nt  i’Isle’  zieht  aus 
seinen  wiederholten  Beobachtungen  derselben  folgende  Re- 
sultate. 

1.  Die  Miasmen  sind  so  schwer,  dafs  sic  sich  ohne  Hülfe  ei- 
nes leichteren  Körpers  gar  nicht  erheben  würden , und 
diejenigen  Ortschaften,  welche  in  der  Höhe  von  Sezze, 
also  306m  über  der  Meeresfläche  liegen,  sind  denselben 
nicht  mehr  ausgesetzt,  aufser  Velletri  durch  seine  beson- 
dere Lage.  Auch  in  Syrien4  und  den  vereinigten  Staaten5 
hört  der  nachtheilige  Einflufs  der  Sümpfe  in  gröfseren 
Höhen  auf. 

2.  Sie  haben  keinen  Geruch,  obgleich  sie  mit  übelriechenden 
Stoffen  verbunden  scyn  können.  Oft  verbreitet  sich  Von 
den  nahen  Sümpfen  ein  widerlicher  Geruch,  welcher  in 
die  Häuser  dringt,  ohne  nachtheilige  Folgen , und  oft  ist 
die  Luft  angenehm  duftend  von  Blumengerüchen,  und  zu- 
gleich höchst  ansteckend. 

3.  Die  Gefahr  der  Ansteckung  ist  gröfser  des  Abends  und 
Morgens,  als  am  Tage,  und  am  geringsten  bei  der  stärk- 
sten Hitze  am  Tage,  am  stärksten  gerade  beim  Untergange 
der  Sonne. 

4 . Ein  Wald,  Hügel  und  Berg,  aber  selbst  auch  eine  Mauer 
oder  blofse  Wand  sichert  mehr  oder  weniger  gegen  ihren 
Einflufs,  eine  Beobachtung,  welche  sich  auch  an  andern 
Orten  bestätigt*. 


1 V.  Humboldt  Essai  Pol.  IV.  524* 

U Langsdorf  Reift.  11.  1&8. 

3 Bibi.  Ujiiv.  V.  i3.  VergL  G-.  LIV.  56» 

4 Volncy  Voyagc  en  Syrie  ct  rn  Egypte.  I.  292. 

b Roche  fouca  ult  Voy.  «Uns  1 «■&  Etats  ~lTnis.  IV.  189, 
6 Volucy  Voy.  en  üjrie.  II.  172. 
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Dafs  die  ansteckenden  Miasmen  nicht  durch  den  Geruch 
kenntlich  sind,  ist  allgemein  anerkannt  , und  manche  un- 
angenehme Gerüche  sind  unter  gewissen  Umständen  nicht 
blofs  unschädlich,  sondern  sogar  heilend,  wie  die  Luft -über 
Vidiställen  in  Lungenkrankheiten.  Ucberhanpt  scheinen  an- 
fangende Modem iigcn  und  Zersetzungen  vegetabilischer  und 
thierischer  Stoflc  weit  weniger  nachtheilig,  auch  gedeihen 
die  Menschen  besser  in  dumpfigen  nnd  übelriechenden  Zim- 
mern der  Handwerker  und  Gewerbsleute,  als  in  anscheinend 
reiner  und  mit  Wohlgerüchen  erfüllter  Luft  über  vereiter- 
ten modernden  Substanzen,  z.  B.  über  verschütteten  Stadt- 
gräben, lange  gebrauchte»  Kirchhöfen  und  Todtengewölben, 
oder  in  deren  Nähe,  so  wenig  auch  äufscrlich  etwas  der  Ge- 
sundheit Nachtheiliges  zu  entdecken  ist. 

Merkwürdig  nnd  zugleich  das  wirkliche  Vorliandcnscyn 
sonst  unmerklichcr  Ansteckungsstoffe  deutlich  beweisend,  ist 
endlich  das  lange  Zeit  fortdauernde  Ankleben  derselben  an 
gewissen  Körpern.  So  erzählt  Senxert  * , dafs  ein  durch 
die  Pest  in  Breslau  15  42  inficirtes  Packet  Leinwand  noch 
nach  14  Jahren  diese  Krankheit  wieder  erzeugte,  nnd  nach 
Diemebbboek  3 bekam  ein  Mann  in  Nimägcn  Pestbeulen  am 
Fufse  durch  die  Berührung  von  Stroh,  worauf  vor  8 Mo- 
naten ein  Pestkranker  gelegen  hatte,  obgleich  dasselbe  diese 
ganze  Zeit  hindurch  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  war. 

Auf  welche  Weise  dem  schädlichen  Einflüsse  der  Mias- 
men zu  begegnen  sey,  ergiebt  sich  leicht  Entweder  sucht 
ma  i nämlich  dieselben  durch  einen  stets  erneuerten  Luftzug 
und  Herzuführung  frischer  Loft  vermittelst  der  verschiede- 
nen V entilatorcn l * 3  4 zu  entfernen,  oder,  was  der  Erfah- 
rung zu  Folge  noch  wirksamer  ist,  man  bemüht  sich,  den 
Ansteckungsstoff  selbst  zu  zerstören.  Dafs  dieses  durch  die 
gewöhnlichen  wohlriechenden  Räucherungen  nicht  geschehen 
könne,  folgt  aus  ihrer  Beschaffenheit  von  selbst,  indem  der 
entstandene  Rauch  oder  Dampf  aus  kohlenstofllialligcm  Was- 


l Vergl.  Hildenbrandt  über  den  Typhai.  p.  agg.  u.  a. 

3 De  febribns  Lib.  IV.  c.  5. 

3 De  Feste  L.  IV. 

4 S.  r entäator.  ... 
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«erstoffgas  besteht,  welches  der  Gesundheit  mehr  schädlich 
als  zuträglich  ist,  und  hlofs  in  so  fern  nützlich  seyn  kann, 
als  er  die  widerlichen  Gerüche  einhüllt,  und  ihren  unmit- 
telbaren , einen  krankhaften  Zustand" 1 erzeugenden , Einflufs 
auf  die  Gernchsnerveh-  aufheht.  Aus  gleichen'  Gründen, 
nämlich  wegen  des  beizenden  und  betäubenden  Eindruck» 
auf  die  Nerven  kann  das  Tabackraudien  als  ein  Mittel  angc-’ 
sehen  Werden , den  Einflufs  der  verdorbenen  Luft  auf  die 
Gesundheit  zu  mildern,  keineswegs  über  als  wenn  dieser 
Rauch  die  Miasmen  zerstörte,  oder  die  Menschen'  gegen  ib- 
ren  ansteckenden  Einflufs  unempfänglich  machte  ' Al*' 
zweckdienlichstes  Mittel  zur  Zerstörurig  der  Miasmen  hrft  man 
dagegen  seit  langer  Zeit- die  Säuren  angesehen,  urid 'die 
üblichen  Räucherungen' mit  Essig  und  einige«  hineingeworfe- 
nen Nelken  sind  aus  theoretischen  Gründen  , wie  auch  der 
Erfahrung  zu  Folge  allerdings  zu  empfehlen.  Fiir  noch 
wirksamer  hielt  man  den  sogenadnten  vinaigre  des  quatres 
Volenrs,  oder  den  Pestessig  , dessen  Kraft  vorzüglich  gegen 
die  Ansteckung  der  Pest  schützen  soll/  aber  weniger* leistet 
als  Radicalessig  oder  dio  Essigsäure  2 . In  deö  neuesten 
Zeiten  bat  man  allgemein  den  Smith’scheh  Räucherungen 
mit  salpetersauren  Dämpfen,  und  noch  mehr  den  durch 
Guyton  de  Morvcau  vorgeschlagencn  mit  Clüorgas  mit  Recht 
(Jen  Vorzug  zugestanden  ?.  Die  ersteren  erhalt  man  durch 
Hineinwerfen  von  Salpeter  in  Schwefelsäure,  aus  welchem 
hierdurch  die  Salpetersäure  als  Dampf  ausgeschieden  wird, 
. , • >.  • 

1 Bartlett  empfiehlt  all  Mtttfcl"  gegen  1 Ansteckung  das  Tra- 
gen der  Schleier,,  uud  sucht  dieses  durch, einige  Beispiele  za  bestä- 
tigen, Ann.  of  Phil.  XV.  ja.  , Ein  physischer  Grund  hiervon  ist  kaum 
abzusehen, 

2 G,  IX.  36i. 

5 Guyton  de  Morvean  Trait<!  des  möyens  de  desinfectcr  fair,  de 
prdrenir  la  contaginn  et  d’en  arrttef  les  progrJs.'  5d»e  cd.  Par.  1807. 
8.  G.  IX,  357.  Für  jede  verständliche  Anweisung  > wie  man  ea  an- 
zufangen habe , um  bei  bösartigen  Fiebercpidemieen  aller  Art  sich  ge- 
gen Ansteckung  zn  schützen,  uud  der  Verbreitung  derselben  durch 
Räucherungen  mit  grüner  Salzsäure  Einhalt  hu  thun  , belegt  durch 
eine  Sammlung  von  Erfahrungen  im  GroEsen , v#n  L<  W,  Gilbert. 
Lcipz.  l8i3.  8.  Gimbernat  Instruction  sur  les  Moycus  propres  i pr e- 
reuir  la  contagion  des  fiirres  cpidcm'njues,  Slrasb.’ l8l4.  8.  * 
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and  sich  in  den  zu  reinigenden  Zimmern  verbreitet  Für 
die  Wirksamkeit  derselben  hat  man  allerdings  einige  nicht 
verwerfliche  Zeugnisse,  z.  B.  von  Mojon  1 , noch  mehr 
aber  von  Cabaneli.as.  Dieser  räucherte  einen  Rock,  worin 
ein  an  der  Influenza  Leidender  in  Sevilla  gestorben  war, 
zaerst  mit  Schwefel,  dann  mit  salpetersauem  Dämpfen, 
schlief  unter  ihm  eine  Nacht,  trug  ihn  den  folgenden  Tag, 

and  wurde  dennoch  nicht  angesteckt  * 

Für  die  Guyton’schen  Räucherungen  hat  man  viel- 
fache Vorschriften  gegeben , und  eine  gröfsc  Menge  Appa- 
rate erfunden.  Zuerst  schlug  Guyton  de  Mobvead  vor, 
verdorbene  Luft  durch  Koclisalz  und  anfgegossenes  Vitriolöl 
zu  zerstören  3 , nachher  aber  bediente'  er  sich  des  Chlorgas, 
welches  am  besten  ans  3 Th.  Kochsalz,  2 Th.  Braunstein 
und  4 Th.  Schwefelsäure  mit  der  Hälfte  Wasser  verdünnt, 
alles  dem  Gewichte  nach,  bereitet  wird.  Die  Anwendung 
derselben  zur  Reinigung  alter  Cloaken,  der  verpesteten 
Viehs  täfle  und  Krankenzimmer,  znr  Zerstörung  anstecken- 
der Miasmen  und  znr  Sicherung  gegen  deren  nachtheiligen 
tinflufj  geschieht  auf  mannigfaltige  Weise  und  mit  verschie- 
denen Apparaten.  •- - 
1.  Am  einfachsten  ist  cs,  eine  der  Gröfsc  des  zu  reinigenden 
Ortes  angemessene  Quantität  der  Mischung  von  Koclisalz 
und  gepulvertem  Braunstein  in  einem  Thccschälchcn  oder  . 
einem  sonstigen  geeigneten  Gefäfsc  hinzusetzen , und  tlie 
.Schwefelsäure  darauf  zu  giefsen.  Die  Entwickclnng  des 
Chlorgas  geht  langsam  vor  sich , und  wird  durch  llitzo 
verstärkt.  Guyton  hat  indefs  einen  eigenen  sogenannten 
gröfseren  Räuchcruhgsapparat  zu  diesem  Zwecke  vorge- 
scldagcn , cassolette  de  salubrite  oder  nach  DusroTiEZ4, 
apparat  permanent  de  desinfection  genannt.  Dieser  be- 
steht aus  einem  Brette  A,  in  welchem  die  beiden  StändcrFig. 
BB  befestigt  sind.  Zwischen  diesen  liegt  ein  Bret  d , in  9 3. 
welches  ein  geeignetes  dickes  Glas  C,  ohngefähx  3 Z.  im 


1 Ann.  de  Chim.  XLYT.  n5.  , 

2 Monthly  Magaz.  i8o5.  Apr.  p.  ag5.  G.  XVI,  35g. 
5 J.  d.  PI..  I.  456. 

4 Ann.  <lc  Chim.  LII.  347. 
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Lichten  weit  und  4 Z.boch,  oben  mit  einem  starten  matt- 
geschliffenen  Ronde  H H versehen , cingekittet  ist  Auf 
dasselbe  pafat  eine  gleichfalls  mattgeichliffcue  starke  Glas- 
platte dampfdicht,  welche  in  das  Brct  gg  eingekittet  ist, 
und  mit  diesem  «»gleich  vermittelst  der  hölzernen  Schraube 
E in  die  Höhe  gehoben  werden  kann.  Letztere  geht  in 
dem  Riegel  F F,  welcher  wieder  auf  den  beiden  Ständern 
festgeschrobcn  ist  . In  dem  Glase  befindet  sich  die  zur 
- Gasen  twickolung  bestimmte  Mischung,  die  Glasplatte  wird 
dann  durch  die  Schraube  fcstgodriickt , wenn  das  Gas 
nicht  entweichen  soll , dagegen  aber  in  die  Höhe  gehoben, 
wenn  man  einen  Ort  durch  die  Räucherung  reinigen  will. 
Dieser  Apparat  ist  zwcckmäfsig  eingerichtet,  und  für 
grofse  Hospitäler  oder  zur  Dc'sinficirung  ganzer  Ortschaf- 
ten oder  Städte  offen  und  im  noch  gröfserem  Mafsstabe  * 
sehr  brauchbar , wenn  er  durch  einen  Sachverständigen 
gehandhabt  wird.  Unkundige  könnten  indefs  durch  den 
nachtheiligen  und  selbst  lebensgefährlichen  Einflnfs  des 
in  grofser  Menge  freiwerdenden  Gases,  desgleichen  durch 
das  Verschütten  der  Schwefelsäure  leicht  beschädigt  wer- 
den. Die  letztere  Unbequemlichkeit  wird  vermindert, 
wenn  man  sich  des  Chlorcalciums  bedient,  und  diesen 
mit  verdünuter  Schwefelsäure  übergießt,  wodurch  die 
säuern  Dämpfe  entbunden  werden. 

2.  Für  einzelne  Personen,  z.  B.  für  Aerzle  und  Prediger 
bei  Krankenbesuchen  und  Arbeiter  in  Cloaken  oder  an 
sonstigen  ungesunden  Orten,  desgleichen  zur  Reinigung 
kleiner  Bäume  hat  man  mit  Grunde  die  Räuchcrungs- 
fläschchcn  (ßacons  priservatijs  et  desinfectans)  empfohlen. 
Sie  besteben  aus  starken  Gläsern  mit  eingeschmirgcltcn 
Glasstöpseln,  nach  Erfordcrnifs  von  l bis  3 Cub.  Z.  In- 
halt Guyton  füllte  sic  anfangs  mit  3 grammes  gepul- 
vertem Braunstein,  0,3  Cub.  Z.  Salpetersäure  lind  eben 
so  viel  Salzsäure  an.  Nachher  aber  hat  man  sie  zweck- 
mäßiger mit  der  oben  genannten  Mischung  aus  Kochsalz 
nnd  Braunstein  bis  etwa  -y  aiigefüllt,  diese  mit  Wasser 
blofs  bis  zum  Fcuclitseyn  benetzt,  dann  einige  Tropfen 


l Ann,  de  Cliira.  LXXXI1.  307. 
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Vitriolöl  zugegossen  und  verstopft.  Ocflhet  man  den 
Stöpsel,  so  entweicht  das  Gas,  und  hüllt  den  Haltenden 
in  eiue  Atmosphäre  desselben  ein,  welche  durch  etwas 
Wärme , blofs  der  Hand , vermehrt  wird  1 . . 

3.  Wegen  der  Unbequemlichkeit  der  Güytonschcn  Apparate 
hat  Metbasse  a sehr  aweckmäfsig  das  mit  Wasser  ver- 
bundene Chlor  insbesondere  fiir  die  Hospitäler  empfoh- 
len. Man  bereitet  diese  Substanz,  indem  man  das  Chlor- 
gas in  kaltes  Wasser  aufsteiger  läfst.  Zu  diesem  Endo 
gicfst  man  die  oben  genannte  Mischung  in  eine  gläserne 
Flasche  mit  einem  Eutbindungsrohre , erhitzt  diese , und 
läfst  die  entwickelte  gasförmige  Substanz  in  gläserne,  mit 
kaltem  Wasser  gefüllte  und  in  der  pneumatischen  Wann© 
umgekehrte  Flaschen  aufsteigen,  während  man  sie,  so 
wie  sie  von  Wasser  leerer  werden,  zuweilen  schüttelt. 
Hie  Pharmakopoen,  welche  die  Vorschriften  zu  dieser 
Bereitung  enthalten,  berücksichtigen  nicht  jederzeit  di© 
Temperatur  bei  diesem  Verfahren.  Ist  nämlich  das  Was- 
ser in  den  Flaschen  unter  4°  C.  erkaltet,  so  wird  daa 
Chlor  sich  in  gröfstcr,  Menge  als  eine  gelbliche , wachs- 
ähnliche Substanz  im  Wrasser  anhäufen,  mit  Vrasscr  über 
18°  C.  erwärmt  dagegen  sich  nur  in  geringer  Menge  ver^ 
binden.  Am  geeignetsten  dürfte  cs  scyn,  Wasser  in  tie- 
fen Brunnen  oder  Kellern  zwischen  10°  — 12°  C.  er- 
kaltet zu  nehmen,  dann  das  Gas  unter  wiederholtem 
Schütteln  so  lange  in  demselben  aufsteigen  zu  lassen,  bis 
die  Flaschen  etwa  noch  halbgefüllt  sind,  dann  sie  in  glei- 
cher oder  niedriger  Temperatur  aufzuheben,  um  auf  dies© 
Weise  jederzeit  eine  gleich  starke  Flüssigkeit  zu  haben. 
Letztere  wird  sehr  zweckmäfsig  zum  Einsprengen  der 
Krankensäle  gebraucht,  und  ist  den  Kranken  unter  ge- 
eigneten Umständen  eher  erfrischend  als  widerlich. 

Bei  allen  diesen  angogcbeucn  Modificationcn  ist  cs 
höchst  wichtig,  das  unmittelbare  Einathmen  des  Chlors  zu 
vermeiden,  insbesondere  aber  die  kleinen  Flaschen  nicht 
als  gewöluilicheRiechllaschen  gebrauchen  zu  wollen,  oder 


1 Ami.  de  Cliim.  XLI.  3 1 9.  G.  XI.  406. 
a Bulletin  de  PUarraacie,  181 1.  Ferr. 

L Bd.  Hh 
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das  Clilorgas  aus  den  Flaschen  mit  Wasser  einzuatlimen, 
weil  sonst  leicht  gefährlicher,  selbst  tödtlicher  Bluthu- 
sten entstehen  kann.  Diese  und  einige  andere  Gefahren 
werden  vermieden , wenn  man 
4.  nach  dem  Vorschläge  des  Apotheker  Siegel  in  München 
Kugeln  und  Kochsalz,  calcinirtem  Eisenvitriol,  Braun- 
stein und  Lehm  bereitet,  mäfsig  trocknet,  und  dann  ln 
einem  Tiegel  in  Kohlen  glühet,  wodurch  die  gasförmige 
Säure  frei  wird , und  sich  in  den  zu  reinigenden  Räumen 
verbreitet.  Noch  ist  indefs  im  Allgemeinen  zu  bemerken, 
dafs  diese  Räucherungen  auf  keine  Weise  in  Zimmern  an- 
zrjwcndcn  sind,  wo  Kranke  an  Lungenübeln  leiden,  und 
überhaupt  dürfen  sie  nicht  so  stark  angewandt  werden, 
dafs  sic  zum  Husten  reizen. 

Als  zweckdienliches  Mittel,  um  die  widerlichen  Geruch# 
faulender  thicrischer  und  vegetabilischer  Stoffe  zu  neutrali- 
siren , lassen  sich  mehreren  Zeugnissen  zufolge,  z.  B.  von 
Bonefos  1 , Ginsno  3 n.  a. , desgleichen  vorzüglich  zur  Zer- 
setzung des  SchwefelwasserstofTgas  in  Cloaken  3 di#  Guyton- 
sohen  Räucherungen  allerdings  mit  gvofsem  Nutzen  anwen- 
den. In  dieser  Absicht,  und  zugleich  zur  Minderung  der 
Ansteckung  wurden  sie  mit  Erfolg  von  Desoknette3  im  Mi- 
lilärhospital  zu.  Paris  angewandt4,  von  Henoui#  im  Ge- 
fängnisse von  Mont-  Saint -Michel  * , von  Labohde  im  Hos- 
pitale zu  Anvers  6 , von  Bbathwaite  in  den  Hospitälern  zu 
London  1 , von  Lodibebt  im  Hospitale  des  Fort  Ramekcn 
auf  Walehern  8 , von  B.vrd  im  Militärlazaretlic  zu  Braune 9 
u.  a.  m.  1 0 Am  auffallendsten  aber  ist,  dafs  der  spanische 
Arzt  D.  Michael  Cabasellas  mit  50  Individuen  in  Anti- 


1 Ado.  de  Cb  im.  LYIL  18t, 
a Ib.  LXXXlil.  381. 

5 G XXL  470. 

4 Ann.  de  Cliim,  LVII.  187. 

5 Ann.  de  Chim.  LXU.  i>3. 

6 Ana.  de  Cbim.  LAIX.  <3*. 

7 Phil.  Mag.  XVIÜ.  117. 

8 Lodibcrt  Emjj  de  Thvmiatcclinic  m<!dieale.  Par.  1808.  p.  16. 

9 Bibi.  intMir.  i S I 3 Jul. 

io  Bibi.  nnidicalc  XX.  1*5.  XXIV.  4i3.  Vergl  G.  XLItf.  I ff 
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goncs  in  Betten  schlief,  worin  Patienten  am  gelben  Fieber 
gestorben  waren,  ohne  nngesteckt  zu  werden,  nachdebt 
Zimmer  und  Betten  blofs  durch  die  Guy  ton  sehen  Räucherun- 
gen gereinigt1 2  waren.  Ist  die  Erfahrung  begründet,  dafs 
dieses  Mittel  zugleich  das  Ungeziefer  der  Hospitäler  ver- 
tilgt, wie  CuAMSEiiü*  von  dem  Lazarethe  in  Posen  berich- 
tet, desgleichen,  dafs  es  gegen  veralterte  Krätze  durch 
Clüzel  mit  Nutzen  in  Vliessingen  angewandt  ist3,  so  ver- 
dient cs  schon  deswegen  vorzugsweise  angewandt  zu  werden. 
Sehr  vortheilhaft  will  endlich  Pakoletti  die  salzs.  Räuche- 
rungen gegen  die  Seuche  der  Seidenwürmer  gefunden  ha- 
ben4 5, und  dafs  sic  mit  grofsem  Nutzen  gegen  die  Anstel- 
lungen der  Viehseuche  gebraucht  werden  können,  ist  nach 
den  Zeugnissen  von  Testa,  Poooi,  Giuard,  Düptrv, 
Fkakk.  u.  a.  nicht  zu  bezweifoln*. 

Nur  selten  ist  die  Wirksamkeit  der  Räucherungen  mit 
Chlorgas  bezweifelt,  indefs  doch  allerdings  von  einigen, 
z.  B.  von  Bat.lt6,  welcher  keinen  merklichen  Einflufs  der- 
selben auf  die  Verhütung  der  Ansteckung  des  gelben  Fie- 
bers wabrgenommen  haben  will. 

Hierher  gehört  dann  ferner  die  Frage,  welche  Fabriken 
wegen  ihres  Einflusses  auf  die  Gesundheit  aus  der  Nähe  der 
Wohnungen  entfernt  werden  müssen,  wobei  indefs  der  unan- 
genehme Eindruck,  welchen  manche  Gegenstände  auf  die 
Geruchsnerven  hervorbringen , und  welcher  blofs  hierdurch 
als  nachtheilig  wirkend  angesehen  werden  kann  7,  von  einem 
schädlichen  Einflüsse  anf  den  Lebensprocefs  wohl  zu  unter- 
scheiden ist.  Eine  ziemlich  allgemeine  und  genügende  Ent- 
scheidung dieser  Frage  enthält  der  Bericht  der  Classe  der 
physikalischen  und  mathematischen  Wissenschaften  des  fran- 


1 Ann.  de  Chim,  LV1LL  196.  Eine  Menge  günstiger  Unheile 
über  den  Erfolg  dieser  Räucherungen  finden  sich  zusam mengestcUt  in 
Aoo.  de  Chim.  EX IV.  188. 

2 Ann.  de  Chim.  LX1V.  >78. 

3 G.  XXIII.  46. 

4 Voigt  Mag.  VIII.  347.  Ann.  de  Chim.  L.  107.  G.  XXL  4t3. 

5 G.  XVI.  364.  Salzb.  med.  Zeit.  181g.  II-  »i4. 

6 Du  Typhus  d’Ame'rique  ou  flirre  jsuae.  P»r.  i8l4.  p.  5ga. 

7 S.  Geruch, 


Hh  2 


.484 


Atmosphäre  der  Erde. 

zösischen  Nationalinstitntes , welcher  der  Regierung  abge- 
stattet,  und  *ls  Norm  der  Polizeiverwaltung  angenommen 
wurde  1 . Sife  unterscheiden  zuerst  diejenigen  Operationen, 
bei  denen  riechende  Gasarten  durch  FauluiJs  oder  Gährung 
entwickelt  werden,  nnd  dann  diejenigen,  hei  denen  sich 
Dämpfe  oder  Gasarten,  durch  Hitze  Verflüchtigt,  durch  den 
Geruch  kenntlich  machen.  Von  der  ersteren  Classe  ver- 
werfen sie  als  tüdtlich  für  die  Fische  und  dem  Lehen  nach- 
theilig das  Rotten  des  Flachses  und  Hanfs,  halten  aber  für 
.unschädlich  die  Brauereien,  die  Toumcsol  - , Orscille  -,  In- 
.digo-,  Stärke -Fabriken,  Papiermühlen  u.  dgl. , indem  ein 
.Nachtheil  liöclistens  nur  in  der  Nähe  der  Gefäfse  selbst  ent- 
stehen könnte.  Selbst  hei  Bereitung  der  Darmsaiten,  und 
dem  Aufbewahren  des  Blutes  für  Rothfärben  der  Baumwolle 
müsse  blofs  dahin  gesellen  werden , dafs  die  faulenden  thie- 
rischcn  Stofle  nicht  in  zu  grofscr  Menge  und  zu  lange  in  den 
Werkstätten  einer  Zersetzung  ausgesetzt  blieben.  Eben  die- 
ses findet  Anwendung  auch  auf  Fleischscharren  und  Schlacht- 
häuser. Alle  Arten  des  Düngers  und  die  Bereitung  des 
Staubmistes  (poudrettc)  sind  zwar  nicht  gefährlich , aber  so 
unangenehm , dafs  man  sie  fern  von  den  W ohnungen  halten 
mufs.  Diese  Substanzen  und  die  starkricclienden  Reste  der 
Scidenwiirmcr  - Gocons  dünsten  im  gewöhnlichen  Zustande 
•eine  Menge  kohlcnsanres  Ammoniak  aus,  werden  aber 
durch  Zusatz  von  Wasser  der  Gesundheit  allerdings  nach- 
theilig.  Die  nicht  .erwähnten  Gerbereien,  Unsclilit -Lichter- 
und'Seil’e -Bereitungen  sind,  nach  ihrem  Einflüsse  auf  dieGe- 
.aundheit  der  Arbeiter  zu  schlicfsen,  gewifs  nicht  directe 
•nachtheilig,  aber  wegen  des  widrigen  Geruches  von  den 
-Wohnungen  zu  entfernen. 

Unter  den  Gegenständen  der  zweiten  Classe  ist  die  Ar- 
senikbereitung wahrscheinlich  deswegen  nicht  erwähnt,  weil 
sic  nirgend  in  der  Nähe  von  Wohnungen  betrieben  w-ird, 
indem  die  Dämpfe  dieses  Metalles  als  zerstörend  und  tödt- 
lich  auf  alles  Organische  wirkend  hinlänglich  bekannt  sind. 
Von  den  Schwcfelsaurefabrik.cn  könnte  man  wegen  des  die 
Respiration  störenden  schwcfelichsauren  Gases  einen  sebr 


i Aun.  de  Chim.  LIV.  86.  Vtrgl.  G.  XXIII.  V.8. 
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nachteiligen  Einflufs  erwarten ; allein  weil  die  größere  \ 
Verbreitung  dieser  Saure  nur  in  Folge  eines  proportionalen 
Verlustes  von  Schwefel  geschehen  kann , so  liegt  hierin  ein 
hinreichender  Grund  für  die  Fabrikcigenthümer , einen  sol- 
chen zu  verhüten , und  cs  zeigt  sich  daher  kein  nachtheili- 
ger Einflufs  solcher  Fabriken.  Eben  dieses  ist  der  Fall  bei 
den  Bereitungen  der  Salpetersäure  und  Sal^fäurc.  Die  Be- 
reitung des  Essigs  für  manche  Fabricate  verbreitet  stets  ei- 
nen starken,  aber  ganz  unschädlichen  Geruch,  ist  aber  Blei 
keigcmischt,  wie  bei  den  Bleizuckerfabriken,  so  ist  derselbe 
süfslich  und  nicht  unangenehm,  aber  höchst  nachtheilig, 
trifft  aber  blofs  die  Arbeiter,  welche  sich  dagegen  zu  schü- 
tzen suchen  müssen.  Eben  so  beschränkt  sich  die  Gefahr, 
welche  mit  der  Bearbeitung  des  Quecksilbers,  Bleies,  Ku- 
pfers, Spicfsglauzcs,  Arseniks,  dem  Vergolden  u.  s.  w.  ver- 
bunden ist,  blofs  auf  den  Raum  der  Werkstätte.  Bei  der 
Bereitung  des  Berlincrblauca  und  des  Ammoniaks  werden 
gleichfalls  eine  grofsc  Menge  widerlich  riechender  Gasarten 
verbreitet,  welche  indefs  nicht  an  sich,  sondern  nur  durch 
ihren  Eindruck  auf  die  Geruchsnerven  nachtheilig  sind.  Im 
Allgemeinen  aber  versteht  sich  von  selbst,  dals  bei  allen 
Arbeiten,  wobei  Gährung  und  Fäulnifs  vegetabilischer  und 
animalischer  Substanzen  erforderlich  ist,  diese  nicht  auf  ei- 
nen zu  hohen  Grad  steigen  und  durch  Aufläufen  und  Lie- 
genbleiben der  Stoffe  nicht  in  eigentliche  Moderung  über- 
gehen mufs,  weil  sonst  die  schon  nicht  ganz  unschädlichen 
Ausdünstungen  im  eigentlichen  Sinne  gefährlich  werden. 

Indem  sonach  die  Atmosphäre  ihren  eigentlichen  Be- 
standteilen nach  aus  0,7  9 Stickstoffgas  und  0,21  SaucrstofT- 
gas  dem  Volumen  nach  zusammengesetzt  ist,  so  mufsto 
notwendig  die  Frage  zur  Untersuchung  kommen,  ob  sie, 
als  hieraus  im  Wesentlichen  bestehend,  eine  chemische  Mi- 
schung oder  nur  eine  mechanische  Mengung  scy.  Die  Mei- 
nungen hierüber  sind  allezeit  sehr  verschieden  gewesen,  in- 
dem einige  dieser,  andere  jener  Ansicht  zugetlian  waren, 
noch  andere  eine  völlig  scharfe  Grenze  zwischen  den  mecha- 
nischen Mengungen  und  chemischen  Mischungen  überhaupt 
nicht  gestatten  wollten,  oder,  diesem  nahe  kommend,  die 
atmosphärische  Luft  für  ein  zur  chemischen  Verbindung 


Digitiz 


486 


Atmosphäre  der  Erdei 

) 

•ich  neigendes  Gemenge  hielten  x.  Alle  verschiedenen 
Gründe  genau  erwogen  kann  man  init  bei  weitem  überwie- 
gender Wahrscheinlichkeit  nach  Behzejups  2 sie  für  eine 
Mengung  halten.  Den  vorzüglichsten  Grund,  weswegen 
viele  dieselbe  für  eine  chemische  Mischung  oder  für  ein 
Stickstoffoxyd  auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Oxydation  hal- 
ten wollen,  nämlich  das  constantc  quantitative  Verbältniß 
der  beiden  Bestandteile,  und  dafs  aus  einer  mechanischen 
Mengung*  der  schwerere  Bestandteil , das  Saucrstoffgas  bei 
vollkommener  Windstille  niedersinken  müsse,  findet  Bsn- 
zelius  unzulässig,  weil  die  Gasarten  überhaupt  ein  Bestre- 
ben haben,  sich  zu  verbinden,  eben  wie  andere  tropfbare 
Flüssigkeiten.  Auch  Wasser  und  Weingeist , in  welchem 
Verhältnisse  sic  auch  gemengt  seyn  mögen,  trennen  6ich 
nicht  durch  ruhiges  Stehen  3.  Wenn  man  Wasscrstoflgas  in 
der  Atmosphäre  entwickelt , so  steigt  dieses  zwar  anfangs  in 
die  Hölic,  verteilt  sich  aber  sehr  bald  gleichmäßig,  und 
eben  so  sinkt  entbundenes  kohlensaures  Gas  zwar  anfangs 
nieder,  mischt  sich  aber  bald  gleichmäßig  unter  die  atmos- 
ph  arische  Luft.  Wenn  man  daher  eine  F lasche  mit  Was- 
serstolfgas,  die  Oelfnung  nach  unten  gekehrt,  und  eine  an- 
dere mit  Kohlensäure,  die  Ocfihnng  nach  oben,  in  einem 
Zimmer  mit  unbewegter  Luft  hinstcllt,  so  müßte  nach  sta- 
tischen Gesetzen  in  beiden  die  cingesehlossenc  Gasart  blei- 
bend erhalten  werden.  Die  Erfahrung  ergiebt  aber,  dafs 
in  beiden  nach  kurzer  Zeit  atmosphärische  Luft  vorhanden 
ist  4.  Auch  sehr  enge  Röhren  hindern  die  Vereinigung 
nicht,  wie  Dscton  5 und  BunTiioLurT  durch  Versuche  ge- 
zeigt haben,  indem  sie  zwei  Flaschen  mit  verschiedenen 
Gasarten  gefüllt  durch  Röhrchen  von  etwa  0,5  Lin.  Durch- 
messer verbunden,  und  nach  einiger  Zeit,  selbst  den  stati- 


1 DüuEREisen  bei  Schwelg.  IV.  38t. 

2 Chemie  I.  a54. 

5 Gegen  diese»  Argument  laßt  »ich  mit  Gniude  einwenden,  daß 
nach  der  Auticlil  mehrerer  Naturforscher  die  Verbindung  dea  Wein- 
geistes mit  Wasser  eine  chemische  ist. 

4 Dalton  bei  G.  XXf.  389. 

5 Phil.  Mag.  XXIV.  8.  Manchester  Mem.  N.  Ser.  I.  G.  XXVIT, 

368. 
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•eben  Gesetzen  zuwider,  (n  beiden  cino  gleiche  Mischung 
fanden.  Ueber baupt  ist  schon  nntcr  dem  Artikel:  Adhae- 
»ion  gezeigt,  wie  mächtig  diejenigen  Körper,  selbst  äufscrer 
Hindernisse  ungeachtet,  sich  mit  einander  vereinigen,  wel- 
chen ein  Bestreben  nach  gegenseitiger  Verbindung  eigen  ist, 
so  dafs  daher  in  einer  mit  Sauerstofl'gas  gefüllten  Thicrblase 
nach  2 4 Stunden  blois  atmosphärische  Luft  mit  einem  ge- 
ringen Ueberschussc  von  Sauerstofl'gas  gefunden  wird.  Indem 
aber  auch  Weingeist  und  Wasser  sich  durch  die  stärksten 
Tbicrblascn  mit  einander  verbinden  1 , so  beweisen  jene  Er- 
scheinungen allerdings  die  Möglichkeit  einer  stets  gleichmas- 
sigen  Mischung  der  atmosphärischen  Lnft,  keineswegs  aber, 
dafs  sic  eine  chemische  Verbindung  scy. 

Einen  andern  Grund,  welchen  man  zur  Unterstützung 
der  Meinung  angeführt  hat,  dafs  die  atmosphärische  Luft 
ein  Stickstoffoxyd  scy,  nämlich  dafs  sic  genau  aus  4 Mafs- 
thcilcn  Stickstoilgas  und  einem  Mafstheile  Sauerstofl'gas  be- 
stehe, mithin  halb  so  viel  Sauerstofl'gas  als  das  Stickstofloxy- 
dnl  enthalte,  läfst  Bkhzeliüs  seiner  Gewichtigkeit  ungeach • 
tet,  nicht  gelten.  Wäre  nämlich  die  Folgerung  richtig,  so 
gäbe  die  atmosphärische  Luft  das  erste  Beispiel  ah,  dafs  ein 
mechanisches  Gemenge  dieselben  Eigenschaften  hätte,  als  • 
eine  chemische  Mischung.  Wenn  man  nämlich  4 Th.  Stick- 
stoffgas und  1 Th.  Sauerstoffgas  mit  einander  mengt,  so  kann 
dieses  nichts  anders  als  ein  Gemenge,  und  keine  chemische 
Mischung  scyn,  weil  sich  keine  Veränderung  wederder  Tem- 
peratur noch  des  Volumens  zeigt,  und  doch  hat  dieses  alle 
Eigenschaften  der  atmosphärischen  Luft.  Wenn  man  end- 
lich Stickstoffoxyd  (Salpctergas)  mit  atmosphärischer  Luft  in 
Berührung  bringt,  so  entzieht  crstercs  der  letzteren  alles 
Sauerstoffgas,  und  verwandelt  sich  in  salpetrige  Säure.  Hier 
müfste  also  der  Fall  cintreten,  dafs  ein  höheres  Oxyd  ein 
geringeres,  ohno  Mitwirkung  eiucs  andern  Körpers  oder  ei- 
ner sonstigen  Potenz  rcducirte,  wofür  cs  in  der  Chemie  kein 
jnderes  Beispiel  giebt.  Wenn  man  sonach  also  berechtigt 
ist . die  atmosphärische  Luft  für  ein  Cemenge  anzuschcn, 
in  darf  man  dabei  nicht  unberücksichtigt  lassen , dafs  das 


i S.  Adhaenion. 
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allen  Verbindungen  zum  Gründe  liegende  Naturgesetz  die 
Anziehung  ist,  welches  sich  in  den  Erscheinungen  der  Men- 
gungen und  chemischen  Mischungen  in  so  nahe  verwandten 
Modificationen  zeigt;  dafs  es  schwer  ist,  den  Unterschied 
beider,  und  die  Grenzscheidung  zwischen  ihnen  genau  zu 
bestimmen , durch  welche  Annahme  auch  das  allerdings  ge- 
wichtige Argument  des  constanten  quantitativen  Verhältnisses 
der  atmosphärischen  Luft  gegen  einander  seine  sonst  bedeu- 
tende Beweiskraft  für  eine  chemische  Mischung  verliert. 

Die  eigentliche  Art , auf  welche  die  constituirenden  Be- 
stand theile,  der  Atmosphäre  mit  und  nebeneinander  bestehen, 
hatte  man  früher  nicht  genauer  untersucht,  vielmehr  nahm 
man  gleichsam  als  stillschweigend  zugestanden  an,,  dafs  alle 
Gasarten  aüs  sehr  feinen  Elementen  einer  pondcrabelen  Ba- 
sis beständen,  deren  Expansibilität  durch  die  Wärme  be- 
dingt würde,  welches  auch  noch  jetzt  die  allgemein  herr- 
schende, durch  La  Peace  insbesondere  unterstützte  Hypo- 
these ist;  Sonach  mufs  man  also  zugleich  annchmcn , dafs 
die  Elemente  der  einzelnen,  in  der  atmosphärischen  Luft 
zu  einem  Ganzen  vereinigten , Bestandteile  im  Verhältnifs 
ihrfcr  Menge  neben  und  zwischen  einander  liegen , und  die- 
ses findet  auch  dadurch  Bestätigung , dafs  der  Druck , wel- 
chen die  Atmosphäre  im  Ganzen  auf  das  Quecksilber  im  Ba- 
rometer ausübt,  der  Summe  der  Pressungen  gleich  ist,  welche 
den  einzelnen  Bestandteilen  zugehört,  und  um  soviel  gerin- 
ger wird  , als  der  Druck  eines  einzelnen  Bestandteils  be- 
tragt, wenn  dieser  hinweggenommen  ist.  Daeton  stellte 
indefs  über  die  Verbindung  expansibelcr  Flüssigkeiten  über- 
haupt, und  dem  gcmäfs  auch  über  die  der  atmosphärischen 
Luft  eine  eigene  Ifypotese  auf,  welche  sinnreich  ausge- 
daclit  im  Wesentlichen  folgende  unter  dem  Namen  des  Dal - 
torischen  Gesetzes  bekannte  ist1. 

Dafs  die  atmosphärische  Luft  keine  chemische  Mischung 
sey,  schlofs  D aeton  sowohl  aus  sonstigen  Gründen,  als  ina- 
besondere  aus  dem  Verhalten  des  Dampfes  in  den  Luftarten. 
Jede  Art  Dampf  mufs  nämlich  die  Siedehitze  haben , wenn 


l Manchester  Men».  V.  543.  Bibi.  Brit.  XX.  5a5.  Nicholsons  J.  V. 
a4 1.  G.  XU.  335.  ‘ 
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seine  Elasticitat  dem  Druckt  der  Luft  gleich  kommen  soll, 
und  es  müfsten  daher  bei  dem  starken  Drucke  der  Atmo- 
sphäre alle  Dampfarten  condensirt  werden,  wenn  dieser 
nicht  für  sic  gleichsam  verschwindend  wäre,  indem  zugleich 
an  eine  chemische  Auflösung  desselben  in  der  Luft  deswegen 
nicht  zu  denken  ist , weil  jede  Verminderung  der  Tempe- 
ratur einen  Niederschlag  bewirkt.  Diese  Erscheinungen  also, 
dafs  verschiedene  Gasarten  von  ungleichem  spec.Gew.  in  Ge- 
rätsen , von  welcher  Höhe  sie  auch  seyn  mögen , und  ohne 
Rücksicht  darauf,  ob  man  die  leichteren  oder  schwereren- 
anfänglich  oben  oder  unten  hinbringt,  sich  den  aerostatischcn 
Gesetzen  zuwider  vollständig  vermischen  und  ganz  gleich- 
mäßig unter  einander  vcrthcilen , desgleichen  dafs  die  ver- 
schiedensten Dämpfe  in  einer  blofs  durch  die  Temperatur 
bedingten  Dichtigkeit  überall  in  den  Luftarten  sich  verbrei- 
ten, glaubte  Dalton  auf  keine  andere  Weise  lerklären  zü 
können,  als  durch  die  Voraussetzung,  dafs  ihre  Theilchen 
sich  gar  nicht  zurückstofsen,  mithin  in  Beziehung  auf  einan- 
der ganz  unelastisch  , und  daher  in  ihren  gegenseitigen  Wir- 
kungen auf  einander  den  Gesetzen  nicht  elastischer  Körper 
unterworfen  sind.  Namentlich  können  hiernach  die  Dämpfe 
in  der  Atmosphäre  bei  jeder  Temperatur  als  lauter  verschie- 
dene Flüssigkeiten,  und  ganz  unabhängig  von  dem  atmosphä- 
rischen Drucke  bestehen  , indem  jeder  andere  Druck,  aufs  er 
ihr  eigener,  auf  sie  nicht  den  mindesten  Einflufs  hat,  und 
jeder  Dampf  in  Rücksicht  des  Druckes  sicli  so  verhält,  als 
wäre  er  die  einzige  Flüssigkeit,  welche  die  Atmosphäre  bil- 
det Sperrt  man  Luft  über  einer  Substanz,  welche  ent- 
weder den  Wasserdampf  oder  einen  Bestandtheil  der  Luft, 
z.  B.  das  Saucrstoflgns  absorbirt,  als  Schwefelsäure  und 
Schwcfelkali , so  können  diese  nur  denjenigen  Antheil  auf- 
nekmen , welcher  mit  ihnen  in  unmittelbarer  Berührung  ist. 
Dennoch  aber  wird  die  ganze  Menge  allmälig  verzehrt  wer-* 
den,  welches  nicht  anders  erklärlich  ist,  als  wenn  man  an- 
nimmt,  dafs  der  stets  verminderte  Antheil  sich  jederzeit  wie- 


1 Diese  Behanptung  ist,  strenge  genommen,  nach  den  oben  mitge- 
theilten  Resultaten  der  Versuche  über  das  Bestehen  mehrerer  Dampfst— 
len  neben  einander  unrichtig. 
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der  gleichmafsig  durch  4en  ganzen  Raum  verbreitet.  Ko 
Atmosphäre  ist  sonach  ein  zusammengesetztes  aus  hauptsäch- 
lich 4 verschiedenen  Flüssigkeiten,  oder  aus  4 besonder» 
Atmosphären,  ans  Stickstoffgas,  welches  an  der  Oberflächo 
der  Erde  im  Mittel  einen  Druck  von  21,2  engl.  Z.  Qucck- 
silbcrhölio  ausübt,  aus  Sauerstoffgas,  welchem  ein  Druck 
von  7,8  engl.  Z.,  aus  Wasserdampf , welchem  von  etwa  0,1 
bis  l Z.,  und  aus  Kohlensäure,  welcher  etwa  0,5  Z.  Qucck- 
ailbcrhöhe  zugehören.  Später  hat  Dai/rorr  * den  Druck  der 
einzelnen  Atmosphären  genauer  bestimmt,  nämlich  der  Stick- 
stoffgasatmosphäre = 22,36  engl.  Z.  der  Sauerstoffgasatmo- 
sphärc  = 6,18  , der  Wasserdampfatmosphäre  = 0,44  , der 
Kohlcnsäureatmospliäre  = 0,02  engl.  Z. 

Indem  diese  Theorie  bald  scjir  allgemeinen  Widerspruch 
fand,  so  hat  Dalton  sich  wiederholt  bemühet,  sic  näher 
an  erläutern,  in  der  Voraussetzung,  dafs  sie,  richtig  ver- 
standen, gewifs  Beifall  finden  müsse.  Indefs  enthalten  die 
Erläuterungen  nichts  wesentlich  Neues,  aufscr  etwa  folgende 
Zusätze.  Man  soll  sich  denken , dafs  jede  Gasart  etwa  aus 
1'  Th.  fester  Masse  auf  1000  und  mehreren  Tbcilen  leerer 
Räume  oder  Poren  bestehe,  so  dafs  sich  also  noch  eine  Menge 
anderer  Gasarten  dazwischen  befinden  könnten,  ohne  die  er- 
atere  in  ihrem  Verhalten  wesentlich  zu  stören*.  In  der 
ausführlichen  Verteidigung  seiner  Theorie  gegen  die  Ein- 
würfe BEnTUOLr,ET’s , Tnoatsox’s,  MunnAY’s  und  00000*5* 
findet  man  gleichfalls  keine  neue  tritftige  Argumente.  Leicht 
wird  es  ihm  darzuthun , dafs  der  Wasserdampf  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  nicht  aufgclösct  Sey,  und  dafs  man  über- 
haupt die  letztere  nicht  als  eine  chemische  Verbindung  an- 
schcn  könne.  Wenn  er  aber  zugleich  zur  Erläuterung  an- 
führt, man  könne  die  verbundenen  Gasarten  so  bestehend 
denken,  wie  etwa  Wasser  zwischen  Sande,  oder  nach  an- 
dern wie  kugelförmige  Körper  von  verschiedener  Gröfso  in 
dem  nämlichen  Gcfäfsc,  welche  neben  einander  liegend  den 


1 Manchester  Mein.  New  Ser.  I.  G.  XXVIf.  535. 

S Nichol*.  J.  Dcc.  p.  267.  G.  XIII.  458. 

5 Eia  neues  Sjstein  <1.  chemischen  Theils  il.  Naturwissenschaft, 
üben,  toh  Wolf.  Berl.  1812.  » Vol.  8.  I.  17«  ff. 
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Raum  des  Ganzen  nicht  vermehren,  so  ist  dieses  Beispiel 
nicht  adäquat,  indem  diese  Körper  nicht  cxpansibcl  sind, 
folglich  über  den  Raum  hinaus,  welchen  jeder  einzelne  ein- 
nimmt, keine  Wirkung  ausiiben.  Eben  so  unpassend  ist  cs, 
wenn  Dal  ton  zur  Erläuterung  ferner  anführt,  dafs  dio  Re- 
pulsion der  Gasarten  gegen  einander  der  maguctischen  Ab- 
stofsmig  ähnlich,  und  einer  besondern,  mit  dieser  vergleich- 
baren, Kraft  zuzuschreiben  sey,  von  welcher  Vorstellung 
er  indefs  später  zurückgekonimcn  ist,  indem  er  die  Repul- 
sion als  eine  Folge  des  Wärmcstoßes  ausiebt  1 * . Neu , aber 
noch  weit  weniger  haltbar,  als  das  Frühere,  ist  allerdings 
die  Vorstellung,  dafs  die  gleich  grofsen  Bestandteile  einer 
jeden  Gasart  so,  wie  horizontal  liegende  Schrotkörner  geord- 
net scyn  sollen , deren  jedes  bei  mehreren  übereinander 
liegenden  Schichten  auf  vier  unteren  ruhet,  und  jedes  in 
einer  Richtung  berührt,  welche  mit  dem  llorizonto  einen 
Winkel  von  4 5°  bildet.  Wird  dann  eine  andere  Gasart 
von  kieinerenBcstandtheilcn  beigemischt,  so  variirt  die  Rich- 
tung der  Berührung  zwischen  40°  und  90°  (?)■  Hieraus 
soll  eine  Bewegung  entstehen ; die  Theilchen  der  einen  Art 
können  sich  nicht  an  die  der  andern  anschlicfscu,  und  sie 
werden  daher  durch  die  fortdauernde  Bewegung  so  lange 
fortgetrieben , bis  sio  durch  ihr  eigenes  Gewicht  zurückge- 
haltcn  werden , oder  eine  eigene  Atmosphäre  bilden.  Dicso 
neue  Darstellung  soll  mit  den  frühereu  in  folgenden  zwei, 
für  die  Mischung  der  Gasartcn  wesentlichen  Punctcn  über- 
eiostimmen,  dafs  1.  dio  Verteilung  der  Gasarteu  durch 
einander  vermittelst  der , den  homogenen  Theilchen  angehö- 
rendeii  Repulsion  oder  des  expandirenden  Princips  geschieht, 
und  2.  dafs  die  Spannung  jeder  einzelnen  der  gemischten 
Gasartcn  gegen  die  Wände  des  cinschlicfsenden  Gefäfses  ge- 
nau so  grofs  ist,  als  wenn  dasselbe  allein  in  demselben  vor- 
handen wäro  *. 

Nur  wenige  Physiker  sind  Dalton’s  Ilypotesc  beigetre- 
ten, z.  B.  IIenhy  3,  welcher  indefs  blofs  dio  von  dem  Bo- 


i System.  I.  an. 

a Kbcnil.  ai3. 

3 Nicholson'»  J.  VIII.  i45.  IX.  ]l6.  G»  XXI.  a^3  u.  45a. 
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gründer  derselben  schon  aufgestellten  Beweise  wiederholt, 
ohne  heue  und  trifftige  Argumente  beizubringen.  Der  be- 
deutendste , gründlichste  und  eifrigste  Vcrtheidiger  dersel- 
ben ist  aber  Benzenbeiig.  Nach  diesem  1 beträgt  der  Druck 
' der  Stickstoflgasatinosphäre  21,2  336  par.  Z. 
der  Sauerstoffgasatmosphäre  6,4986  — 

der  Kohlensäureatinosphäre  0,0278  — 
der  Wasscrdampfatmosphäre  0,4  200  — 

zusammen  28,1800  par.  Z. 

Beständen  diese  Atmosphären  wirklich  für  sich  nach  Dalton, 
so  müfste  jede  den  Schall  besonders  leiten  a,  und  wenn  man 
anniimnt,  die  Newtouschc  Theorie  hierüber  sey  richtig,  und 
die  spccifischcn  Federkräfte  verhielten  sich  umgekehrt  wie 
die  spec.  Gewichte  der  expansibelen  Flüssigkeiten,  so  wären 
für  die  Formel,  wonach  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in 
der  Luft  in  par.  F.  berechnet  wird  3,  nämlich  c=  ( 2 p B g) 
folgende  Wcrthe  zu  setzen. 


Für  Wasserdampf  p 

= 

1 4993 

9 

C = 

1027,6 

— Stickstoffgas  p 

— 

10830 

9 

c = 

873,4 

Sauerstofl'gas  p 

= 

9414 

m 

9 

c ~ 

814,5 

— — Kohlensäure  p 

= 

6997 

> 

c = 

701,3 

— trockne  Luft  p 

10495 

9 

c — • 

859,7 

— feuchte  Luft  p 

= 

10542 

9 

c = 

861,7 

Der  Antheil  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  ist  ohne  Zweifel 
zu  geringe,  um  den  Schall  für  sich  fortzupflanzen.  Ge- 
schähe dieses  aber  in  den  übrigen  Bestandteilen , so  müfste 
die  Geschwindigkeit  des  zuerst  wahrgenommenen  Schalles 
diejenige  scyn,  welche  dem  Wasserdampfc  zugehört,  uud 
die  Dauer  bis  zu  dem  zuletzt  gehörten  so  grofs,  als  die  Fort- 
pflanzung durch  die  Saucrstoflgasatmosphäre  längere  Zeit  als 
die  durch  die  Wasscrdampfatmosphäre  erfordert.  Erstere 
Gröfse  stimmt  sehr  genau  mit  der  Erfahrung  überein  , letz- 
tere nicht.  Auf  eine  Entfernung  von  14241  p.  F.  war  näm- 
lich nach  der  Theorie 


l G.  XL1L  1 55. 

3 Vcrgl.  Dalton  N.  S}»t.  J.  107. 

3 S.  Schall  i Fortpflanzung  desselben. 
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Fortpflanzung  durch  Wasserdampf  aas  1 3,9  Sec. 

— Sauer  stoffgas  =s  17,6  — • 

Untersciried  nach  Theorie  =a  3,6  — 

— Erfahrung  = 2,0  — — 

Differenz  = 1 ,6  Sec. 

Diese  Abweichung  ist  so  bedentcnd , doTs  die  Erfahrung  be- 
stimmt gegen  Dalton  entscheiden  würde,  um  so  mehr  als 
nach  dessen  Theorie  die  Blasinstrumente  auch  doppelte  Töne 
geben  miifstCn,  wenn  man  erstlich  die  Newtonsche  Hypo- 
these überhaupt  für  absolut  begründet  halten  könnte,  und 
nicht  zweitens  die  ausnehmend  geringe  Intensität  des  Schalles 
in  Wasserstoffgas  und  daher  auch  sicher  in  dem  noch  dünneren 
Wasserdampfe  nachLeslie’sVersuchen1  cs  mehr  als  walirschein- 
lich  machte,  dafs  dieser  den  Schall  in  gehöriger  Stärke  auf  die 
angegebene  Entfernung  fortzupflanzen  durchaus  unfähig  sey. 

Weit  wichtiger  ist  die  Prüfung  der  Dalton’ sehen  Theorie  ver- 
mittelst der  Barometerstände  in  verschiedenen  Höhen.  Wenn 
man  annimmt,  dafs  nach  derselben  jede  abgesonderte  At- 
mosphäre für  sich  auf  das  Barometer  drückt,  letzteres  aber 
jederzeit  die  Summe  der  Pressungen  aller  dieser  Atmosphären 
zeigt,  so  mufs  die  Länge  der  Quecksilbersäule  mit  der  Höhe 
in  demjenigen  Verhältnisse  abnehmen,  als  die  mit  der  Höhe 
gleichfalls  in  ihrem  Drucke  abnehmenden  einzelnen  Atmo- 
sphären weniger  auf  dieselbe  drücken.  Bexzenrero  s be- 
rechnet hiernach  folgende  Tabelle 


BaromeUrliühe 

Unterschied 

Höbe  in  p.  F. 

Dalton 

Gemeine 

Fnter.chied 

der  Berghöhen. 

0 

28,1800 

28,1800 

0,0000 

0,0 

2000 

25,9717 

25,9795 

0,0078 

7,3 

4000 

23,9381 

23,9509 

0,0128 

13,0 

6000 

22,0642 

22,0806 

0,0164 

18,4 

8000 

20,3376 

20,3664 

0,0188 

22,6 

iOOOO 

18,7470 

18,7667 

0,0197 

25,8 

1 2000 

17,2812 

17,3014 

0,0202 

28,7 

1 4000 

15,9309 

15,9504 

0,0195 

29,9 

16000 

14,6862 

14,7049 

0,0187 

31,2 

1 800  ■» 

13,5394 

13,5566 

0,0172 

31,1 

20000 

12,4829  l 

r . a. 

12,4980 

^ C _ ... 

0,0151 

2 9,6 

1 Annals  of  PKil.  lgaa.  S*pL  p.  173. 
3 a.  a.  O.  p.,  »68. 
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Benzenberg  macht  diescmnacli  eine  Anwendung  der  Dalton- 
schen  Theorie  auf  die  dttreh  barometrische  Messungen  ver- 
mittelst der  Biotschcn  Tafeln  gemessenen  Höhen  des  Monte 
Gregorio,  und  nimmtvhierzu  deswegen  diese  Tafeln,  weil 
bei  der  Berechnung  derselben  die  Abwiegungen  der  Luft  ge- 
gen Quecksilber  zum  Grunde  Hegen  ‘ , Hieraus  geht  dann 
allerdings  das  Resultat  hervor,  dafs  mit  Anwendung  der  ge- 
nannten Theorie  die  Höhen  genauer , als  ohne  diese  gefun- 
den werden,  und  hierin  läge  denn  ein  bedeutender  Beweis 
für  ihre  Richtigkeit,  wie  Bexknbero  auch  noch  weiter  dar- 
znthun  sucht  Wenn  man  indefs  die  mannigfaltigen  Bedin- 
gungen berücksichtigt,  welche  bei  Baroineterinessungcu  in 
Betrachtung  kommen,  namentlich  wenn  man  die  Formel  auf 
die  ohnehin  so  schwierigen  Abwägungen  der  Luft  bauet,  so 
kann  das  hieraus  entnommene  Argument  nicht  füglich  neben 
andern  triftigen  Gegengründen  gegen  die  Daltonsche  Theorie 
als  entscheidend  angesehen  werden. 

Benzekbero  läfst  den  EiufluCs  der  Daltomchen  Theorit 
auf  die  Resultate  eudiometrischer  Prüfungen  der  Luft  aus 
verschiedenen  Höhen  gleichfalls  nicht  unberücksichtigt  Uc- 
bergehen  wir  den  von  ihm  gleichfalls  in  Anregung  gebraelfc 
ten  Unterschied  des  spec.  Gew.  der  Luft  aus  verschiedenen 
Höhen  als  in  der  Regel  zu  geringe,  zu  wenig  bestnpmbar 
und  daher  auch  zu  wenig  entscheidend,  so  wird  das  Mischung*-? 
verhältnifs  derselben  dagegen  in  folgender  Tabelle  dargcstellt 
Volumen. 


Höhe  über 
d.  Meere  p.  F. 

Stickstoffgas 

Sauerstoffgas 

Kohlensäure. 

0 

76,49 

2 3,41 

0,10 

2000 

76,71 

23,2  0 

0,09 

4000 

76,92 

22,99 

0,09 

6000 

77,13 

2 2,78 

0,09' 

8000 

77,35 

22,57 

0,08 

10000 

77,56 

22,36 

0,08 

12000 

77,76 

22,16 

0,08 

14000 

77,97 

21,95 

0,08 

16000 

78,18 

21,75 

0,07 

18000 

78,38 

21,55 

0,07 

20000 

78,58 

21,35 

0,07 

a S.  Höhtnmtuunj’tn , barometritche. 
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Es  ergiebt  sieb  liieraas,  dafs  die  von  Gay- Löss  ac  mü- 
gebrachte  Luft  allerdings  2 PC.  Sauerstoffgas  weniger  hätte 
haben  müssen,  und  da  dieses  nicht  der  Fall  war,  die  Eudio- 
metrie  aber  Resultate  giebt,  welche  bis  auf  0,001  genau 
sind,  so  liegt  hierin  der  wiederholt  äufgestellte  entschei- 
dende Gegenbeweis  gegen  die  Richtigkeit  der  Daltonschen 
Theorie.  Benzenberg  sucht  diesen  indefs  durch  das  Argu- 
ment zu  entkräften,  dafs  er  voraussetzt,  bei  allen  cudiome- 
trischen  Versuchen  über  Wasser  erhalte  man  allezeit  die  vom 
Wasser  absorbirte  Lu  ft  3 allein  Gilbert  1 bemerkt  dagegen 
mit  Recht,  dafs  diese  Behauptung  im  Allgemeinen  gegen  die 
Erfahrung  streite , und  in  dem  vorliegenden  speciellcn  Falle 
kommt  obendrein  noch  der  Umstand  in  Betrachtung,  dafs  das 
Wasser  das  Sauerstollgas  stärker  festhält,  als  das  Stickstoffgas, 
mithin  hätte  die  aus  dem  Sperrwasser  erhaltene  Luft  viel-, 
mehr  reicher  an  Sauerstoffgas  seyn  müssen. 

Weit  gröfser  dagegen  ist  die  Zahl  derjenigen  Physiker, 
welche  sich  gegen  die  Dal/onsche  Theorie  erklärt  haben,  un- 
ter denen  BzirrnoLLET  2 , Thomson3,  Gouch4,  welcher  die 
Luft  für  eine  chemische  Mischung  erklärt,  und  viele  Streit- 
schriften mit  seinem  Schüler  Dalton  deswegen  gewechselt 
hat,  und  Murray5  gleich  anfangs  am  meisten  Aufsehen  er- 
regten. Der  gewichtigste  Gegner,  dessen  Einwürfe  Dalton 
aber  aus  Mangel  an  Bekanntschaft  mit  deutscher  Literatur 
schwerlich  gekannt  und  in  seinen  Widerlegungen  nicht  be- 
-rücksichtigt  hat,  ist  Tralles  ®.  Dieser  zeigt,  dafs  die  Hy- 
pothese von  einem  Bestehen  mehrerer  expansibeler  Flüssig- 
keiten in  und  neben  einander  ohne  gegenseitige  Repulsion 
mit  dem  Wesen  derselben  im  Allgemeinen  nicht  wohl  ver- 
einbar ist.  Insbesondere  aber  erweiset  er  durch  Rechnung, 
dafs  ans  einer  solchen  Voraussetzung  allerdings  ein  Unter- 
schied der  Barometerstände  in  sehr  grofsen  Höhen  gegen  .die- 


1 Ann.  XLII.  i85. 


3 Statique  ebim.  L 274.  487.  Aniv  de  Chim.  XL  UL  44. 

S Systime  de  Cbira.  III,  4o  ff. 

4 Pbil.  Mag.  XXIV.  jo3.  Nicholson’*  J.  VIII.  a43.  IX.  5a.  X. 
G.  XXL  4oi.  ff. 


5 System  of  Chemistry.  4 Vol.  1806  — 7. 


C G-  XXVIL  4 00.  ff. 


20 


j 


Digitized  by  Google 


496 


Atmosphäre  der  Erde. 


. jenigen  folgen  würde , welche  bei  einer  glcichmäfsigen  Mi- 
schung der  atmosphärischen  Luft  ebendaselbst  statt  finden 
würden,  dafs  aber  dieser  Unterschied  für  6600“,  als  der 
gröfsten  durch  Gay-Lüssac  erreichten  Höhe  noch  nicht  mehr 
als  0,0 1 3 Z.  betrage , und  daher  keine  Hoffnung  vorhanden 
sey,  aus  Baromcterbcobachtungen  in  geringeren  Höhen  diese 
Frage  durch  die,  Erfahrung  zu  entscheiden.  Dagegen  miiiste 
nach  seiner  Berechnung  in  der  angegebenen  Höhe  die  Luft 
um  zwei  im  Hundert  an  Sauerstoffgas  ärmer  seyn,  als  an  der 
Oberfläche  der  Erde , und  da  die  von  Gay  - Lüssac  ange- 
stelltcn  eudiometrischen  Prüfungen  ein  ganz  gleiches  Mi- 
schungsverhältnifs  geben  und  bis  auf  0,001  für  genau  gelten 
können,  so  liege  hierin  ein  genügender  Grund,  die  Dalton- 
sche  Theorie  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmend  zu 
finden. 

Verschiedene  Einwendungen  gegen  Dalton’a  Theorie  hat 
• der  Begründer  derselben  allerdings  wohl  so  weit  beseitigt, 
dafs  er  sich  nicht  für  gezwungen  hielt,  sie  aufzugeben.  Das 
Gewicht  desjenigen  Gegenbeweises,  welchen  man  aus  eudio- 
metrischen Versuchen  hernahm1,  stellt  er  allerdings  nicht 
in  Abrede,  bekennt  zugleich  auch  aufrichtig,  dafs  er  in  der 
Luft  aus  einer  Höhe  von  3300  engl.Fufs  keinen  Unterschied 
wahrgenommen  habe*.  Ob  indefs  die  Eudiometer  so  zuver- 
lässig sichere  Resultate  geben,  dafs  bei  so  geringen  Unter- 
schieden , als  mittleren  Höhen  zukommen , und  bei  der  ge- 
ringen Anzahl  vön  Versuchen  mit  Luft  aus  sehr  grofsen  Ho- 
hen hieraus  ein  unumstöfslichcr  Beweis  hergenommen  wer* 
den  könne,  bleibt  immer  fraglich.  Für  das  gewichtigste  Ar- 
gument gegen  seine  Theorie  hält  Dshton 3 selbst  dasjenige, 
welches  Berthoi.i.et  und  Thomson  ihm  entgegcngesrtellt  ha- 
ben. Wäre  sie  nämlich  in  ganzer  Strenge  richtig,  übten  die 
in  einem  Raume  vorhandenen  Gasarten  gegen  eine  andere 
beigcmischtc  wirklich  gar  keine  Repulsion  aus,  und  wären 
sie  für  diese  gleichsam  nicht  vorhanden , warum  breiten  sich 
Dämpfe  und  Gasarton  so  langsam  in  luftcrfülltcn  Räumen 


2 Bcrthollet  Aun.  de  Cliim.  XXXIV*  85. 
a G.  XXVU.  586. 

3 Sjitern  L 195. 
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aus,  und  nicht  mit  gleicher  Schnelligkeit  als  in  luftleeren? 
Wie  ist  cs  möglich,  dafs  namentlich  die  Kohlensäure  in  Ci- 
sternen,  Kellern  u.  s.  w.  bei  mangelndem  Luftzuge  so  lango 
verweilt? 

Aufser  dieser,  mit  Dalton’s  Theorie  durchaus  unver- 
einbaren Tliatsache  ist  dieselbe  aber  an  sich  weder  zulässig 
noch  vieL  weniger  nothwendig.  Dafs  der  Wasserdampf  in 
der  Atmosphäre  nicht  aufgelöset  sey,  mufste  man  bald  fin- 
den, und  die  Tliatsache,  dafs  in  luftleeren  Raume  keine 
gröfsere  Quantität  desselben  vorhanden  sey  als  im  lüfter- 
fiiUten , fiel  sowohl  andern  Physikern,  als  insbesondere  auch 
Dax. ton  auf,  vermochte  aber  den  letzteren  zwar  scharfsinni- 
gen , aber  in  seinen  Schlüssen  leicht  voreiligen  Physiker  zur 
Gründung  einer  in  sich  selbst  unhaltbaren  Theorie.'  Dieser 
bedürfen  wir  übrigens  nicht,  um  das  Verhalten  der  Gasarten 
gegen  einander  zu  begreifen.  Legt  man  nämlich  dieienigo 
(allerdings  nnr  hypothetische , aber  mit  allen  Naturgesetzen 
iui  Eia klänge  stehende)  Vorstellung  zum  Grunde,  welche 
zuerst  J.  T.  Matzh  * äufserte , demnächst  Daxton  * vorzüg- 
lich hervorhob,  neuerdings  La  Pi.ace3  sinnreich  mit  den 
allgemeinen  Naturgesetzen  verflocht,  so  folgen  die  sonst 
auffallenden  Erschcinungenv  hieraus  von  selbst.  Nach  der 
Darstellung  des  letzteren  bestehen  alle  Gasarten  aus  Mole- 
ciilen , welche  der  Anziehung  der  umgebenden  Molccülen, 
der  Anziehung  des  Wärmestofles  dieser  Moleciilcn,  und  der 
Afcstofsung  ihres  eigenen  Wärmestofles  gegen  den  der  umge- 
benden Moleciilcn  unterworfen  sind.  Sind  also  Gasarten 
oder  Dämpfe  sich  selbst  im  freien  Raume  überlassen,  sp 
werden  ihre  Moleciilcn  durch  die  Repulsion  ihrer  eigenen 
WärmestofTatinosphärcn  sich  so  weit  entfernen , oder  aber 
die  Gasarten  werden  sich  schnell  frei  und  ungehindert  soweit 
ausdehnen , bis  ihre  spcciiische  Elasticität  als  Wirkung  der 
Warme  mit  der  Attractiou  der  Moleciilcn  unter  sich  oder  ge- 
gen einen  sonstigen  anziehenden  Körper,  z.  B.  die  Erd?)  ins 
Gleichgewicht  kommt.  Werden  aber  Gasarten  zusummen- 


l Gran  J.  VII.  ai6.  377.  Vergl.  Abstoßung. 

3 System.  I.  i4i. 

3 Ann.  de  Chira.  XXL  za.  VergL  XVIU.  373.  Mcc.  cd.  V.  87.  91. 
T.  Bd.  I i 
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gemischt,  so  werden  sie  sich  auch  ohne  chemische  Aflluilät 
und  hieraus  nothwendig  folgender  Dichtigkeitsänderung  vers 
binden , indem  ihre  beiderseitigen  Molccülen  wechselseitige 
Attraction  ausüben.  Ob  hierbei  die  beiderseitigen  Wärmc- 
ntniosphären  die  Bewegung  hindern,  ist  zwar  nicht  auszuuiit- 
leln,  auf  allen  Fall  aber  sehr  unwahrscheinlich.  Dessen 
ungeachtet  aber  mufs  die  Mischung  nicht,  wie  im  freien 
Raume,,  höchst  schnell,  • sondern  langsam  vor  sich  gehen, 
weil . jedes  einzelne  Moleciil  aus  der  Attractionssphärc  des 
einen  in  die  des  andern  übergeht,  so  dafs  durch  Mitwirkung 
des  specifi  sehen  Gewichtes  eine  schwerere  Gasart  sich  in  tie- 
feren und  beschränkten  Räumen  längere  Zeit  unvcrmischt 
erhalten  kann.  Wegen  der  gegenseitigen  Repulsionen  der 
den  verschiedenen  Molccülen  zugehörigen  Wärmcatinospha- 
ron  werden  diese  sich  übrigens  ins  Gleichgewicht  setzen,  und 
dieses  kann  Ixi  zugleich  statt  findender  Anziehung  der  Molc- 
cülen nicht  eher  statt  finden,  als  bis  sic  überall  gleichmäßig 
gemischt  sind,  wobei  ihre  gemeinschaftliche  Elasticitdt  der 
Summe  der  Elasticitäteu  der  einzelnen  gleich  seyn  muß, 
indem , wenn  man  sich  so  ausdriieken  will , die  wechselseiti- 
gen Wärmeatmosphären  mit  gleicher  Stär  ke  der  Spannungen 
einander  begrenzen  oder  berühren.  liierin  liegen  alle  Er- 
scheinungen, welche  bei  den  Mischungen  der  Gasarten  und 
Dämpfe  in  der  Atmosphäre  sieh  dem  Beobachter  darbictcn. 

Sobald  man  die  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  als  Folgen 
der  Anziehung  von  Mond  und  Sonne  erkannte,  schloß  man, 
dafs  diese  Himmelskörper  eine  ähnliche  Wirkung  auf  «las 
Luftincer  hervorbringen  müßten,  und  sah  diese  als  jenen 
ähnliche  Erhebungen  und  Senkungen  an.  Dieser  Meinung 
waren  nach  Newton  insbesondere  Sioobgkx1,  Fhisiüs*,  wel- 
cher die  Schwankung  des  Barometers  durch  die  Sonne  auf 
-j-j-tj- L.  durch  den  Mond  auf  -jj-L.  berechnet,  Sigai/u  dz  m 
Fon«  3 u.  a.  Viele  sahen  iudefs  in  dem  Einflüsse  des  Mon- 
des auf  die  Atmosphäre  eine  vorzügliche  Ursache  der  WiuJ® 
und  der  Witterung  überhaupt,  z.  B.  Brn.voui.1.1,  d’Arru- 


1 Piaclecliones  astrunomUc  Newtcmiauar.  Tub.  1769.  8. 

2 Dr  Gr*viuie  uuncr*alt.  II.  202, 

3 .EkpncuU.  11 1. 
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srRT 1 , dessen  Rechnungen  ohngcfähr  gleiche  Gröfsen  als 
die  des  Frisi  geben,  Mead®,  Toaldo  u.  n.  vorzüglich  die 
älteren  Physiker  in  ihren  Untersuchungen  über  die  Winde, 
als  Baco,  Gassendi,  Des  Cuai.es,  Damtier,  Hallev  u.  a. 
Mann  3 sucht  zu  beweisen,  dafs  durch  den  Einflufs  der  Sonne 
und  des  Mondes  auf  das  Luftmeer  täglich  3 Fluthuiigen,  zwei 
durch  Anziehung  und  eine  durch  die  Sonnenwärine  entstehen 
müssen,  imd  führt  verschiedene  Erscheimmgcn  der  Winde, 
selbst  der  heifsen,  hierauf  zurück.  Periodische  Schwankun- 
gen der  Atmosphäre,  durch  den  Einflufs  der  Sonne  und  des 
Mondes  erzeugt,  folgerten  Cuiminello4,  Lamark5 *,  Toaldo® 
Gotte  * und  mehrere  andere  aus  den  Barometerveränderun- 
gen. Wenn  man  indefs  von  demjenigen  Einflüsse  abstrahirt, 
welcher  dem  Monde  auf  die  Witterung  und  zugleich  auch 
auf  das  Barometer  von  vielen  beigemessen  ist,  ohne  dafs  dio 
Erfahrung  dieses  bestätigt®,  so  geben  theoretische  Untersu- 
chungen und  die  Erfahrung  hinsichtlich  der  durch  die  Sonne 
und  den  Mond  veranlafsten  Schwankungen  der  Atmosphäre 
in  der  Hauptsache  folgende  Resultate9. 

Eine  gelehrte  geometrische  'Untersuchung  über  die  at- 
mosphärischen Fluthcn  stellte  d’ALEMRERT®0  an.  Als  man 
sich  nachher  immer  mehr  von  den  täglichen  periodischen 
Schwankungen  des  Barometers  überzeugte,  schrieben  einige 
Gelehrte,  z.  B.  Cassan”  u.  a.  diese  der  Anziehung  der  Sonne 
und  des  Mondes  zu,  obgleich  die  Tageszeiten  dieser  Oscilla- 
tionen  es  unmöglich  machen,  sie  von  der  Anziehung  des  letz- 
teren Weltkörpers  gegen  die  Atmosphäre  abzulcitcn.  Am 
gründlichsten  wurde  die  Frage  durch  La  Place  untersucht, 


I Reflexion*  rar  1«  cause  gcWralc  de*  Vcuts.  Par.  17  *7. 

j De  iroperio  solis  et  Junae  in  corp.  hum.  nulloclc.  Amst.  1710.  8.  1 

3 J.  de  Ph.  XXm  7. 

4 Nouv.  Mdm.  (le  Berlin  1778.  Hist.  p.  45. 

5 J.  de  Ph.  III.  <08.  XL VI.  4a8. 

6 Novae  Tahulae  baromelri  aestusqur  iiiatis.  PstaV.  1775.4. 

7 Traitt?  de  inetdorologie  Par.  1774.  p.  186.  Memoire*  aur  la "Meteo- 
rologie Par.  1788.  I.  100.  ff. 

8 S.  Barometer ; Veränderungen  desselben. 
g Vergl.  Ebbe  und  Fluth. 

10  Peflexioni  rar  La  causa  gjtWralc  des  Vents.  BcrL  1774.  4. 

II  Gren  J.  UL  109. 

Ii  2 
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•welcher  indefs  anfangs1  das  Resultat  erhielt,  dafs  Sonne  und 
Mond  zwar  eine  Anziehung  gegen  die  Atmosphäre  ausüben 
miifsten,  dafs  diese  aber  viel  zu  klein  sey,  um  am  Barometer 
wahrgenommen  zu  werden  , indem  die  Wirkung  auf  dasselbe 
unter  dem  Aequutor  nicht  mehr  als  0,2  5 Lin.  betragen  könne, 
und  daher  in  den  übrigen  Veränderungen  verschwinde.  Spä- 
tere genauere  Berechnungen  des  nämlichen  Geometers*  ge- 
ben sehr  nahe  ein  gleiches  Resultat,  indem  er  für  den  ge- 
meinschaftlichen Einflufs  beider  Himmelskörper  auf  die  At- 
mosphäre unter  dem  Acquator  die  gröfstc  Differenz  des  Baro- 
meterstandes 0,2795  p.  Lin.  fand.  Erst  neuerdings  ist 
es  gelungen , aus  sechsjährigen  Beobachtungen  zu  Paris  diese 
Behauptung  durch  die  Erfahrung  zu  bestätigen.  Hiernach 
beträgt  nämlich  der  Einflufs  der  Sonne  auf  das  Barometer  da- 
selbst eine  Morgens  um  9 Uhr  eintretende  Erhöhung  von 
0mm,80 1 über  das  Minimum  des  Barometerstandes  um  3 Uhr 
Nachmittags,  und  der  Einflufs  des  Mondes  in  den  Syzygien 
0mra,05  5 6 Nachmittags  3h  ii'  4 9"h 

Die  Atmosphäre  ist,  von  der  Erde  aus  betrachtet , am 
Tage  blau,  welche  Farbe,  als  dem  Himmel  cigenthümlich 
zukommend,  himmelblau  genannt  wird,  bei  Nacht  erscheint 
sie  schwarz,  über  Gletschern  und  Eisbergen 4 , wenu  diese 
durch  die  Strahlen  der  untergehenden  Sonne  geröthet  wer- 
de«, desgleichen  zwischen  den  duukclrothcn  Wolken  der 
Abendrüthc  grün'.  In  höheren  Breiten,  desgleichen  bei 
gänzlicher  Abwesenheit  von  Wolken  ist  das  Blau  des  Him- 
mels heller  und  trüber,  in  niederen  Breiten,,  namentlich  in 
Italien , auf  hohen  Bergen,  und  zwischen  scly:  weifsen  abge- 
schnittenen  Wolken  dagegen  geht  die  Farbe  zum  tiefsten 
Blau  über,  auch  ist  der  Dünste  wegen  der  Himmel  ün  Zenith 
dunkler,  gegen  den  Horizont  hin  zuuehmend  heller  gefärbt*, 


l Mibn.  de  TAc.  1778.  p.  76. 
a Me'c.  ccl.  IL  L IV.  cli.  IV.  n.  44. 

3 Mec,  ctfl.  V.  337.  ff.  Con.  des  Teint  1826,  Aon,  ile  China,  et  de 
Pb.  XXIV.  a84.  Vergl.  Barometer. 

4 J.  Ross,  Reise  nach  dem  Nordpol,  d.  Ueb.  I.eipz.  1830.  p.  79. 

5 Priestley  Geschichte  der  Optik,  p.  334.  Münchener  sllgein.  Zeit. 
1818.  N,  55.  Pleischl  bei  Schweig.  XXXUL  377.  Vergl.  Abendrot  he. 

6 S.  Kyanometer. 
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auf  sehr  hohen  Bergen  in  niederen  Breiten  endlich  geht  die 
Farbe  fast  in  völliges  Schwarz  über.  Die  Wolken  reflcctircn 
in  der  Regel  weifscs  Liebt,  erscheinen  aber,  je  nachdem  sie 
dicker  werden  nnd  mehr  Licht  verschlucken,  vom  hellsten 
bis  zum  tiefsten  Grauspielen,  aber  unter  bedingenden  Um- 
ständen wegen  individueller  Lichtbrechung  in  allen  verschie- 
denen Farbenmischungen.  Von  allem  diesem  kann  hier  indefs 
nicht  die  Rede  seyn , indem  blofs  die  Bläue  der  Atmosphäre 
zu  untersuchen  ist. 

Der  Erklärungen  über  die  Ursache  dieser  Färbungen 
giebt  es  im  Wesentlichen  vier,  welche  zum  Theil  von  den 
frühesten  Zeiten  bis  jetzt  wiederholt  neue  Anhänger  erhalten 
haben. 

i.  Die  älteste  ist  diejenige,  welche  Leonardo  da  Vinci* 
zuerst  andeutetc,  Fhomondcs  aberweiter  ausbildete  und 
fest  zu  begründen  suchte.  Hiernach  soll  die  blaue  Farbe  des 
Himmels  aus  dem  durch  die  Luft  reflectirten  weifsenLicbtc 
and  dem  Schwarz  des  leeren  Raumes  über  der  Atmosphäre 
bestehen , und  so  viel  dunkeier  werden , je  weniger  von 
reflectirtem  weissen  Lichte  beigemischt  ist.  Später  ist 
Laiiire  dieser  Theorie  beigetreten,  so  wie  Wolf  nnd 
Mcschenbroek  , und  nachdem  sie  fast  vergessen  war, 
hat  sie  v.  Goethe  wieder  hervorgehoben , und  wie  Fro- 
mondus  zur  Grundlage  seiner  Farbentheorie  gemacht.  Mit 
ihr  sehr  nahe  zusammenfallend , wo  nicht  identisch,  ist 
die  durch  Otto  v.  Gdericke  aufgestellte  Hypothese,  dio 
Bläue  des  nimmcls  sey  eine  Mischung  aus  Licht  und 
Schatten , oder  aus  W eifs  und  Schwarz,  welches  er  durch 
die  Behauptung  unterstützte,  dafs  schwarze  und  weifse 
Pulver  von  ihm  in  verschiedenen  Quantitäten  zusammen- 
gemischt die  verschiedenen  Abstufungen  von  Blau  gegeben 
batten.  Die  Wiederlcgung  dieser  Hypothese  ist  allezeit 
nicht  schwer  befunden,  indem,  wie  Priestley*  sich  rich- 
tig au sd rückt,  Otto  v.  Gucricke  hätte  finden  müssen, 
wenn  er  die  Pulver  wirklich  mischte,  dafs  Weifs  und 
Schwarz  nicht  Blau , sondern  Grau  geben. 


l Traiti?  de  U Peinture  etf.  P*r.  >65l.  ch»p.  3z8. 
3.  Geschickte  der  Optik,  p.  3z8. 
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2.  Die  zweite  Hypothese  ist  von  Newton  1 und  hat,  einige 
Modißcationcn  mitgcrcchnet,  die  meisten  Anhänger  erhal- 
ten. Hiernach  sollen  die  feinen  Theilelien  der  Luft  die 
Kraft  haben,  blofs  die  brechbarsten  Strahlen,  die  blauen 
zu  reflcctircn,  nicht  aber  die  übrigen  farbigen*.  Unter 
die  Anhänger  dieser  Theorie  gehört  vorzüglich  Melvillz  3 
nnd  Boucuer  4 wovon  ersterer  zugleich  die  Dünste  in  der 
Atmosphäre  zu  Hülfe  nimmt,  letzterer  aber  die  Brechung 
der  blauen  Strahlen  durch  die  Theilelien  der  Luft  selbst 
geschehen  läfst.  Am  meisten  ist  diese  Erklärung  durch 
Noeekt5  bekannt  geworden,  welcher  gleichfalls  behaup- 
tet, dnfs  die  Lufttheilchen  die  übrigen  gefärbten  Licht- 
strahlen das  von  der  Sonne  gegen  die  Erde,  und  von  die- 
ser wieder  gegen  die  Atmosphäre  geworfenen  Lichte* 
durclilasscn,  die  blauen  abcrrellectiren,  und  nachher  noch 
mehr  durch  v.  Saussübk  und  dessen  zahlreiche  Beobach- 
tungen mit  dem  Kyanomcter  Ä.  Auch  Thomson7  ist  Mel- 
villc’s  Ansicht  zugctlian,  indem  er  die  Luft  selbst  für 
farblos  hält,  die  blaue  Farbe  aber  durch  die  Dünste  in  der 
Atmosphäre  vermittelst  der  Reflcction  entstehen  läfst. 
Man  kann  als  Anhänger  dieser  Hypothese  auch  diejenigen 
Physiker  zählen,  welche  die  blaue  Farbe  von  der  Brechung 
ablcitcn,  wie  Scheite*8,  welcher  als  Argument  noch 
hinzusetzt,  tlafs  die  brechbarsten  blauen  und  violetten 
Strahlen  fast  die  Hälfte  des  Spcctrmus  entnehmen. 

3.  Eceeii 9 ist  der  Urheber  einer  dritten  Hypothese,  welche 
von  den  meisten  Physikern  nach  ihm  angenommen  wurde, 
und  neben  der  vorigen  noch  gegenwärtig  die  meisten  An- 
hänger hat.  Hiernach  soll  die  Luft  selbst  schwach  blau 

i Opt.  L.  II.  p.  3.  prop.  5. 

3 HuUon  Dict.  II.  4o3. 

5 Ediub.  Essays.  II.  75. 

4 Traitr  d’  Optique  p.  368. 

5 Lerons  de  Fh.  VI.  17. 

C J.  d.  Ph.  XXXVOL  19g. 

7 Systeme  de  Chim.  III.  302. 

8 i.  d.  Pli.  XXVI.  175. 

9 Briefe  über  verschiedene  Gegenstände  aus  der  Naturlelire  übers, 
von  Kries.  Leipz.  J793.  1.  177.  Faser  Nov.  Act.  Prc  II.  363.  ist  der 
Heimlichen  Meinung. 
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tingirt  seyn , lind  obgleich  für  kleinere  Räume  völlig 
farblos,  docli  fiir  größere  blau  erscheinen , genau  wie 
schwach  gefärbte  Glasscheiben  auf  ihrer  Fläche  betrachtet 
weifs,  von  der  schmalen  Kante  gesehen  dagegen  gefärbt 
erscheinen.  Genau  genommen  fällt  diese  Erklärung  mit 
der  vorigen  zusammen,  denn  mit  wenigen  und  leicht  za 
erklärenden  Ausnahmen  reflectii  en  gefärbte  Körper  das 
nämliche  Licht,  welches  sic  durchlasscn,  nud  cs  miifste 
daher  sowohl  das  durchgehende,  als  auch  das  rellectirte 
Licht  blau  seyn , wenn  die  Luft  wirklich  diese  Farbe  be- 
safsc.  Als  Anhänger  dieser  lfypothese  können  unter  an- 
dern Behzecius1,  Scuolz2  u.  a.  genannt  werden. 

Auch  gegen  diese  Hypothesen  giebt  cs  bedeutende  Gegen- 
gründe.  Vorerst  kann  die  blaue  Farbe  des  Himmels  auf 
keine  Weise  von  den  Dünsten  der  Atmosphäre  hergcleitct 
werden , indem  diese  im  vollkommen  expandirten  Zustande 
sich  gegen  das  Licht  genau  so  als  wie  die  Luft  verhalten, 
sind  sic  aber  niedergeschlagen,  so  machen  sic  diu  Atmosphäre 
milchig  und  trübe,  bilden  Wolken  von  verschiedener  Dicke 
und  heben  hierdurch  die  Blaue  auf.  Sollte  aber  die  Atmo- 
sphäre die  hlancn  Strahlen  reflectircu,  so  miifste  sie  selbst 
gefärbt  seyn,  am  natürlichsten  blau,  auf  ollen  Fall  durch 
eine  Farbe,  weil  es  zwar  wenige,  aber  doch  einige,  Körper 
giebt,  welche  ein  anderes  Licht  zurückstrahlen  als  sic  durch- 
lasscn, aber  keinen,  welcher,  selbst  völlig  farblos,  farbige 
Strahlen  zurüclwürfb.  Aufserdem  streifet  diese  Behauptung 
gegen  sich  selbst,  indem  sic  voraussetzt,  dafs  die  Lichtstrah- 
len, wie  es  bei  der  atmosphärischen  Luft  nothwendig  ist, 
tief  in  den  modificirenden  Körper  eindringen  , hierdurch  zur 
Farbcnhildung  modißeirt  werden,  und  nach  der  Keflection 
gefärbt,  aber  nach  dem  Durchgänge  unmodificirt  und  farblos 
erscheinen.  Die  Atmosphäre  aber  mit  Euler  für  gef  irbt  zu 
lialten,  ist  deswegen  nicht  möglich,  weil  sie  sonst  den  durch- 
gehenden Lichtstrahlen  gleichfalls  einen  blauen  Schein,  und 
zwar  einen  tief  blauen  uiittbeilen  miifste,  nach  der  Tiefe  ih- 
rer eigenen  Färbung  zu  ur thcileu.  Namentlich  müfsten  die 


i Lehrbuch  der  Chcm.  I.  aäj. 
i Physik  p.  ioö. 
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Sonne,  der  Mond,  die  Planeten  und  Fixsterne  diese  Fär- 
bung zeigen,  und  da  das  Licht  von  einem  Gegenstände  in 
24  5 94  F.  horizontaler  Entfernung,  also  etwas  mehr  als  eine 
geographische  Meile,  eine  Luftmasse  von  gleicher  Dichtig- 
keit, als  die  der  ganzen  Atmosphäre  ist,  durchläuft,  so 
müfste  auch  hei  den  Farben  der  Objecte  in  dieser  Weite  die 
blaue  Farbe  der  Atmosphäre  zum  Vorschein  kommen,  von 
welchem  allem  aber  durchaus  keine  Spur  vorhanden  ist. 

4.  Nach  einer  vierten  Hypothese  ist  die  blaue  Farbe  der  At- 
mosphäre blofs  subjectiv,  wie  die  Farbe  des  Meeres  und 
der  gefärbten  Schatten  \ Mehrere  Physiker  sind  dieser 
Meinung  nahe  gekommen,  indem  sie  die  Blaue  des  Him- 
mels mit  den  gefärbten,  namentlich  den  blauen  Schatten 
in  Verbindung  setzten , wie  Mazeas,  Bougueh,  Büffox, 
Beguelin  u.  a.*,  und  wirklich  fällt  die  Erscheinung  mit 
der  Färbung  der  blauen  Schatten  so  nahe  zusammen,  dafs 
hierauf  insbesondere  der  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  beruhet.  Unter  den  vielen  Arten  der  Entste- 
hung blauer  Schatten  dient  zur  Erläuterung  der  Himmels- 
bläue insbesondere  folgende.  Wenn  im  Winter  bei  nie- 
drig stehender  Sonne  der  Schatten  der  Baume  auf  den 
Schnee  fällt,  so  nimmt  er  die  ganz  eigentbümliche  und 
sehr  leicht  kenntliche  himmelblaue  Farbe  an.  Das  we- 
nige, vom  beschatteten  Schnee  reilcctirte  Licht  erzeugt 
im  Gegensätze  des  stärkeren , vom  beleuchteten  Schnee 
rcflectirten  diese  Farbe  vom  hellsten  bis  zum  tiefstenHim- 
melblau.  Auf  gleiche  Weise  erhält  das  Auge  von  der 
höchst  durchsichtigen , wegen  des  schwarzen  Hintergrun- 
des ungefärbten  Luft  so  viel  weniger  Liebt,  je  geringer 
die  Menge  der  Dünste  und  der  heterogenen  Bestandteile 
in  derselben  ist , und  um  so  dunkcler  mufs  daher  die, 
dem  Schatten,  wie  der  Atmosphäre  und  dem  klaren  Meere 
zngehörige 3 eigentbümliche  himmelblaue  Farbe  scyn. 

l Munke  Physik.  I.  am.  Schweig.  XXX.  83.  Der  «n  dieser  Unteren 
Stelle  als  beweisend  angeführte  Versuch  mit  einem  langen,  inwendig 
schwarzen  Rohro  ist  durch  Brandes  S.  Abmdrothc,  gründlich  widerlegt. 

i Priestley  Gesell,  d.  Op».  317. 

3 Scoreshy  Accouui  of  the  Arclic  Regions.  Ediub.  1820.  II.  Vol.  8.  . 
I,  171. 
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Am  reinsten,  schönsten  und  für  Ort  und  Höhe  ungewöhn- 
lich tief  erscheint  sie  daher  zwischen  den  einzelnen  weis- 
sen  Wolken,  und  wird  grün,  wenn  diese  dunkelroth  ge- 
färbt sind , oder  über  röthlich  strahlenden  Eismassen  und 
Gletschern. 

Bbandes  1 erklärt  das  bisher  fast  gar  nicht  genau  unter- 
suchte Phänomen  der  Abcndröthc  mit  einer  seltenen  inne- 
ren Consequenz,  und  auf  die  dem  Anschein  nach  einzig  mög- 
liche Weise,  es  sey  denn-,  dafs  man  dasselbe  auf  Beugung 
des  Lichtes  zurückführen  könnte.  Mit  jener  Erklärung  im 
Einklänge  steht  die  der  Bläue  des  Himmels , welche  unter 
der  angegebenen  der  Ncwtonschcn  am  nächsten  kommt.  Es 
wird  indefs  nicht  zweckwidrig  seyn , auch  jener  Erklärung 
eines  eben  so  wichtigen  als  schwierig  zu  begreifenden  Phä- 
nomen’* einige  Gegengründe  entgegenzustellen,  um  so  mehr, 
als  die  nämliche  Frage  noch  einmal  zur  Untersuchung  kom- 
men mufs,  nämlich  bei  der  Färbung  des  Meeres,  indem 
beide  Erscheinungen  höchst  wahrscheinlich  auf  dem  nämli- 
chen Grunde  beruhen.  Gegen  die  von  Brandes  gegebene 
Erklärung  läfst  sich  nämlich  einwenden  : 

1.  Durch  die  Ausscheidung  der  rothen  Strahlen  aus  dem 
weifsen  Lichte  entsteht  schwerlich  blau,  zum  mindesten 
müfsten  auch  die  gelben  alle  oder  gröfstenthcils  durch  die» 
Atmosphäre  dringen,  wenn  nicht  grün  entstehen  sollte. 
Indefs  kann  dieses  leicht  zugegeben  werden , da  ohnehin 
bei  der  Abendröthe  viel  Gelb  beobachtet  wird.  Allein 

2.  Eben  weil  die  stärker  brechbaren  Strahlen  mehr  von  den 
Körpern  angezogen  werden,  dringen  diese  leichter  in  und 
durch  die  Körper,  als  die  minder  brechbaren.  So  drin- 
gen die  blauen,  grünen  und  gelben  Strahlen  durch  dünne 
Goldblättchen,  und  geben  blafsgrün,  die  rothen  aber,  mit 
viel  weifsem  Lichte,  werden  reflectirt,  und  geben  Gelb. 

3.  Es  giebt,  der  Erfahrung  nach,  keinen  Körper,  welcher 
farbiges  Licht  rcflectirte,  ohne  selbst  gefärbt  zu  seyn  (die 
Atmosphäre,  das  Meer  und  die  gefärbten  Schatten  machen 
die  einzige  scheinbare  (?)  Ausnahme).  Dafs  aber  die  Luft 
nicht  gefärbt  sey , ist  oben  gezeigt. 


l S.  Abendröthe. 
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4.  Wenn  die  Luft  die  rotlien  Strählen  mehr  durchliefse,  die 
blauen  mehr  reflectirtc  , so  müfste  man  dieses  beim  Durch*-’ 
gange  des  Lichtes  wahrnehmen.  Bei  stärkerem  Liclife  der 
Sonne  und  des  Mondes  würde  dieses  zwar  nicht  bemerk- 
lich  seyn , wohl  aber  beim  matteren  Lichte  der  Planeten, 

• vielleicht  auch  der  Fixsterne.  Allein  Jupiter,  Venus  und 
Sirius  erscheinen  im  weifsen , sanften , eher  etwas  bläu- 
lichem Lichte.  Hiergegen  läfst  sich  jedoch  einwenden, 
dafs  es  ein  Unterschied  sey,  ob  das  Licht  zuerst  in  die 
dünneren  Schichtender  Atmosphäre  dringe,  oder  von  den 
dichteren  in  gröfserer  Nahe  der  Erde  rcilectirt  werde. 

5.  Wenn  die  Atmosphäre  wirklich  blaues  Licht,  noch  dazu 
von  der  Tiefe,  wie  dieses  oft  der  Fall  ist,  reflectirte,  so 
müfste  eine  solche  Färbung  bei  Gegenständen  zumVorsckcin 
kommen,  welche  blofs  durch  das,  von  der  Atmosphäre  re- 
llectirte  Licht  beleuchtet  werden,  z.  B.  in  Zimmern  nach 
Norden  in  ebenen  Gegenden.  Hiervon  zeigt  sich  aber  nir- 
gend eine  Spur.  Ist  aber  die  Luft  nicht  selbst  gefärbt,  und 
widerlegt  insbesondere  dieses  letztere  Argument  die  Re- 
flection  des  blauen  Lichtes  einzig  oder  nur  vorzugsweise 
durch  dieselbe , so  ist  cs  kaum  möglich , eine  andere  Er- 
klärung der  Bläue  des  Himmels  anzunclnucn , als  diese 
Farbe  eben  wie  der  gefärbten  Schatten  für  subjectiv  zu 
halten. 

Dafs  übrigens  die  Atmosphäre  Licht  rcilectirt  und  nicht 
absolut  durchsichtig  ist,  bringt  den  Menschen  unglaublichen 
Nutzen.  Ohne  diese  Eigenschaft  nämlich  würden  wir  an  al- 
len den  Orten  nicht  sehen,  welche  blofs  durch  das  von  der 
Atmosphäre  reflectirtc  Licht  erleuchtet  werden,  und  der 
grelle  Abstand  zwischen  dem  absoluten  Schwarz  des  leeren 
Raumes  und  den  hellen  Lichtstrahlen  würde  das  Auge  unge- 
mein ermüden,  vielleicht  sogar  seine  Sehkraft  zerstören. 

31. 

Atmosphäre  der  Sonne. 
Atnrosphaera  solaris ; Atmosphäre  solaire.  Dafs  die 
Sonne  mit  einer  feinen  Materie  umgeben  sey,  die  okuc  Zwei- 
fel durch  die  anziehende  Kraft  au  ihrer  Oberfläche  festge— 
halten  wird,  hat  mau  seit  der  Entdeckung  des  TlUerkreUUch- 
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tes , welches  Cassini  1G€31  zueffct  beobachtete,  nicht  be- 
i weif  eit.  Dieses  Tliicr'kreislieht  zeigt  sich  als  ein  matt  or- 
Jenditcter  Streif  ain  Abendhimmel  oder  Morgenliiinmcl,  und 
wir  «chlicfscn  daher,  dafs  diese  Atmosphäre  entweder  ein 
schwaches  eigenes  Licht  habe,  oder  das  Sonnenlicht  jeuriiek- 
werfc,  jedoch  dabei  so  dünn  sey,  dafs  sie  das  Licht  der 
durch  sio  gesehenen  Sterne  nicht  merklich  schwäche. 

Die  sehr  längliche  Gestalt  des  Thierkreislichtes,  dessen 
gröfstcr  Durclunesscr  nahe  mit  der  Ekliptik  oder  dem  Ae- 
quator  der  Sonne  zusammenfällt , läfst  schliefscn , dafs  die 
Sonnen  - Atmosphäre  die  Gestalt  eines  sehr  abgeplatteten 
Spliäroids  habe.  Da  wir  uns  nämlich  immer  ziemlich  nahe 
in  der  Ebene  befinden,  welche  der  Aequator  dieses  Sphäroids 
keifsen  müßte , so  läfst  sich  leicht  zeigen , dafs  es  uns  nie 
anders  als  in  einer*  länglich  elliptischen  Form,  deren  Um- 
rifs übrigens  sein*  verwaschen  ist,  erscheinen  kann.  Der 
größte  Durchmesser  dieser  sphäroidischen  Atmosphäre  mufs 
mehr  betragen,  als  der  Halbmesser  der  Erdbahn,  da  da» 
Tkicrkrcislicht  sich  zuweilen  weiter  als  90  Gr.  von  der  Sonne 
erstreckt. 

Üb  sich  alle  Erscheinungen,  die  das  Thicrkrcislicht  tlar- 
Lietct  % genau  durch  die  Annahme  einer  solchen  Atmosphäre 
erklären  lassen , verdiente  wohl  eine  genaue  Untersuchung, 
die  sich  jedoch  nur  ans  teilen  läfst,  wenn  man  Beobachtun- 
gen 2um  Grunde  legt,  welche  die  Gestalt  des  Thierkreis- 
lichts durch  genaue  Messungen  bestimmen,  indem  bei  dem 
blofseu  Abzeichnen  nach  dem  Augcnmafs  unter  andern  die 
Gesichtstäuschung , welche  uns  alle  nahe  am  Horizont  ste- 
hende Gegenstände  al3  zu  grofs  bcurtlieilen  läfst,  in  Be- 
trachtung gezogen  werden  müfste. 

Die  abgeplattete  Gestalt  dieser  Sonnen  - Atmosphäre  hat 
man  daraus  erklärt,  dafs  die  Thcilclicn  derselben  durch  die 
Rotation  der  Sounc  mit  um  die  Axe  der  Sonne  fortgeführt 
würden , und  die  daher  entstehende  Schwungkraft  den  Ae- 
quatorcal -Durchmesser  eben  so  vergrößern  müsse,  wie  cs 


1 Vcrgl.  Thierlrrislicht.  1 

a Z.  B.  die  von  Hoaxza  in  der  heißen  Zone  beobachtet*  und  iu 
Her  monill.  Coneijioudruz  X.  Band  abgebildele  Gcvtait  drsselbeA 
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in  geringcrm  Mafse  der  Fall  bei  der  Erde  ist , deren  Meere 
ja  aus  cbeu  dem  Grunde  eine  sphäroidisclie  Oberfläche  bil- 
den. Aber  so  richtig  diese  Ansicht  in  einiger  Beziehnng 
ist,  so  ist  doch,  wenn  man  der  ganzen  Atmosphäre  eben  die 
Rotationszeit,  wie  der  Sonne  selbst  beilegt,  Laplace’s  Ein- 
wendung 1 ganz  gegründet,  dafs  31'c  sich  nicht  bis  an  die 
Bahn  des  Mercnrius  erstrecken  könne.  In  einer  Entfer- 
nung nämlich,  die  so  grofs  als  die  Entfernung  des  Mercure 
von  der  Sonne  wäre , würde  ein  in  2 5 oder  2 6 Tagen  um 
die  Sonne  herumlaufendes  Körpertbeilchen  eine  Schwung- 
kraft erhalten,  die  viel  gröfser  als  die  anziehende  Kraft  der 
Sonne  wäre ; die  so  entfernten  und  so  schnell  fortgefiihrten 
atmosphärischen  Theilchen  würden  sich  also  im  Weltraum 
zerstreuen.  Laplace  bemerkt  ferner,  dafs  eine  Sonnen- 
Atinosphäre,  die  eben  so  schnell  als  die  Sonne  selbst  ro- 
tirte,  eine  nicht  in  dem  Grade  abgeplattete  Form  haben 
könnte,  wiedas  Thierkreislicht  sie  zeigt,  sondern  dafs  der 
Polar  - Durchmesser  wenigstens  zwei  Drittel  des  Aequato- 
real  - Durchmessers  seyn  würde.  Hieraus  dürfen  wir  also 
wohl  mit  Recht  folgern , dafs  die  entferntem  Theile  der 
Sonnen  - Atmosphäre  nicht  so  schnell  um  die  Sonne  laufen, 
als  es  der  Rotation  der  Sonne  gcmäfs  wäre,  sondern  nur 
etwa  diejenige  Geschwindigkeit  haben  mögen , die  ein  in 
eben  der  Entfernung  befindlicher  Planet  haben  würde,  in- 
dem nur  dann  zwischen  Schwungkraft  und  anziehender  Kraft 
ein  Gleichgewicht  besteht,  zugleich  aber  auch  aller  Druck 
der  so  entfernten  Theilchen  gegen  die  Sonnen  - Oberfläche 
aufgehoben  würde. 

Bei  einer  solchen  Geschwindigkeit  der  Materie  des  Thier- 
kreisliclits  fiele  dann  auch  die  Frage , ob  die  Planeten , über 
deren  Bahnen  hinaus  sic  sich  erstreckt,  durch  sie  einen  Wi- 
derstand litten,  so  gut  wie  ganz  weg,  indem  diese  Planeten 
auf  ihren  fast  kreisförmigen  Bahnen  ziemlich  genau  eben  so 
schnell  fortgehen  würden,  als  die  sie  umgebende  Materie. 
Eine  Einwirkung  dieses  Stromes,  der  überdas  doch  gewifs 
aus  einer  sehr  dünnen  Materie  besteht,  könnte  also  nur  so- 
fern statt  finden,  als  erstlich  die  Ebene  des  Sonnen -Aequa- 


1 Exposition  du  Systeme  du  mondc,  Livre  IV.  Chap.  9. 
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ton  (mit  welcher  übereinstimmend  wir  wohl  am  natürlichsten 
die  Bewegung  jener  atmosphärischen  Tlicilchen  annehmen) 
gegen  die  Ebenen  der  Planeten -Bahnen  ein  wenig  geneigt 
ist,  und  zweitens  die  Planeten  wegen  ihrer  elliptischen  Bah- 
nen nicht  genau  überall  eben  die  Richtung  nnd  Geschwin- 
digkeit haben  könnten,  wie  jene  Theiichen.  Beide  Umstände 
können  indefs  nur  einen  sehr  geringen  Widerstand  bewirken. 
Dieselben  Umstände  müssen  auch  in  Beziehung  auf  den  Mond, 
der  sich  um  die  Sonne  immer  rechtläufig  bewegt,  den  Wi- 
derstand unmerklich  machen.  Auf  die  Kometen  hingegen 
könnte  der  Widerstand  nicht  blofs  ihrer  eignen  geringem 
Maste  wegen,  sondern  auch  weil  sie  jenen  Strom  nach  allen 
verschiedenen  Richtungen  durchschneidcn , nnd  sogar  zu- 
weilen ihm  gerade  entgegen  laufen,  wohl  bedeutend  seyn, 
und  sogar  eine  geringe  Aenderung  in  der  Lage  der  Ebene, 
worin  der  Komet  sich  bewegt,  hervorbringen Da  cs  nach 
allen  Umständen  wohl  als  gewifs  angesehen  werden  kann, 
da/s  die  Erde,  wo  nicht  immer,  doch  wenigstens  dann,  wenn 
sie  die  Ebene  des  Sonnen  - Aequators  durchschneidet , (wel- 
ches im  Juni  undimDeeemberderFall  ist,)  sich  in  der  Mate- 
rie des  Thierkreislichtes  befindet,  so  könnte  man  mit  Recht 
nach  dem  Einflüsse  fragen,  den  diese  Materie  auf  unsre  At- 
mosphäre hat.  Maiaan  glaubte  aus  diesem  Einflüsse  die 
Nordlichter  erklären  zn  können1,  aber  diese  Erklärung  kann 
man  nicht  als  genügend  ansehen,  und  auch  von  andern  Er- 
scheinungen , die  wir  jenem  Einflüsse  zuschreiben  könnten, 
ist  bis  jetzt  nichts  bekannt.  B. 

Atmosphäre  des  Mondes. 

Atmosphaera  lunaris;  Atmosphere  lunaire.  Die  frü- 
heren, auf  blofsen  Vermuthungen  beruhenden  Angaben  über 
eine  Atmosphäre  des  Mondes,  z.  B.  die  von  Wour3,  der  den 
Mond  der  Erde  vollkommen  ähnlich  annahm,  haben  für  uns 
jetzt  keine  Wichtigkeit  mehr,  sondern  wir  werden  die  Frage, 
ob  der  Mond  eine  Atmosphäre  hat,  nur  aus.  dem,  was  die 
Beobachtungen  darbieten,  beantworten. 

1 Vergl.  Aether. 

2 Mai  ran  traile  de  l’aurore  borealc.  Paris  1733. 

3 Elrmenta  Aslronomiae.  §.  486. 
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Schon  im  Anfänge  des  vorigen  Jährhnnderts  wurden  ei- 
nige Beobachtungen  bekannt,  die  nach  der  Meinung  melire- 
rcr  Astrouomen  das  Daseyn  einer  ziemlich  dichten  Atmo- 
sphäre um  den  Mond  bewiesen.  Louviixe  glaubte  bei  der 
totalen  Sonnenfinsternirs  1715  Blitze  auf  dem  duukelnMonde 
gesehen  zu  haben,  und  so  glaubte  er,  (ohne  zu  bedenken, 
was  für  ungeheure  Blitze  das  scyn  miifsten,  die  in  50000 
Meilen  Entfernung  sichtbar  wären,)  wirklich  ein  Gewitter 
auf  dem  Monde  beobachtet,  mithin  den  Beweis  für  eine  der 
Erde- Atmosphäre  ähnliche  Dunstkugcl  des  Mondes  in  Hän- 
den zu  haben  1 . Bei  eben  jener  totalen  Sonnenfinsteruifs 
und  eben  so  auch  bei  der  im  Jahre  17  06  bemerkte  mail,  als 
dio  Sonne  ganz  verfinstert  war  , einen  hellen  Hing  um  den 
Mond,  den  man  als  seine  Atmosphäre  glaubte  anscheu  zu 
dürfen.'  Aber  andre  Beobachtungen  zeigen  deutlich,  dafs 
eine  so  bolle  und  dichte  Atmosphäre,  wie  sie  scyn  unifste, 
um  sich  als  ein  solcher  Ring  zu  zeigen,  nicht  vorhanden 
seyn  kann;  man  hat  daher  später  diesen  Hing  anders  erklärt, 
urid  es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dafs  Bonn  Recht  hat1, 
wenn  «r  ihn  als  in  unsrer  Atmosphäre  entstehend  ansielil. 
Der  Schatten  des  Mondes  bedeckt  nämlich  immer  nur  einen 
kleinen  Thcil  unsrer  Atmosphäre,  und  indem  wir  unser  Auge 
auf  die  verfinsterte  Sonue  richten , sehen  wir  also  zugleich 
auf  die  benachbarten , erleuchteten  Tlicile  unsrer  Atmo- 
sphäre, in  welcher  die  Dünste , die  das  Licht  zuriiekwerfen, 
uns  eben  so  wie  die  Sonnenstäubchen  in  dem  Lichts trahlc, 
welcher  in  ein  übrigens  dunkles  Zimmer  fällt,  erleuchtet 
erscheinen.  Diese  Beleuchtung  der  uns  umgebenden  Atmo- 
sphäre wird  um  so  mehr  einen  solchen  hellen  Ring  darbic- 
tCn , je  mehr  die  Luft  mit  DunsttheSlchcn  beladen  ist. 

Jenen  Beobachtungen,  die  für  das  Daseyn  einer  Mond- 
afmosphärc  entscheiden  ’ sollten  , fanden  andere  von  weit 
grtffscrer  Bedeutung  entgegen.  Schon  der  Umstand,  dafs 
wir  nie  die  Mondflcckcu  durch  eine  Trübung  der  Moudat- 
mosphärc  verändert  sehen',  war  der  Meinung  nicht  günstig, 
dafs  er  mit  ciuer  solchen  Luft,  wie  unsre  Erde  umgeben 


1 Mcinoirr«  de  l’acad,  de  Paria  pour  1716.  p.  97. 

2 Amon.  Jalirb.  1810.  S.  igä. 
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sey ; aber  noch  mehr  sprach  dagegen  das  fast  immer  plötz- 
liche Verschwinden  der  Sterne,  die  vom  Monde  bedeckt 
werden.  Wenn  man  seltene  Fälle  ansnimmt,  so  kann  man  im 
Allgemeinen  sagen  , dafs  die  Sterne  nicht  die  mindeste  Ab- 
nahme des  Lichtes  zeigen  1 , wenn  sie  sich  dem  Mondrande 
nähern , sondern  plötzlich  von  ihm  verdeckt  werden  , statt 
dafs  sie  nothwendig  eine  Verminderung  des  Lichtes  zoigon 
miifsten,  wenn  eine  ziemlich  dichte  Mondatmospharc  uns 
schon,  ehe  sie  au  den  Mondrand  gelangen,  einen  Theil  ihrer' 
Strahlen  entzöge.  Nur  in  sclir  wenigen  Fällen  hat  inan 
entweder  eine  geringe  Schwächung  des  Lichtes  oder  eine 
Veränderung  in  dem  Ansehen  des  Sternes,!  die  allenfalls 
als  Folge  von  Strahlenbrechung  angesehen  werden  könnte, 
bemerkt  a,  trad  diese  nicht  ohne  Gruiidnls  einen  Beweis  an- 
gesehen, dafs  in  den  tieferen  Gegenden  der  Mondobcj-fläohc 
Nebel  liegen  mögen,  welche  diese  Erscheinung  bewirken. 

Durch  Schröters  Beobachtungen  hat  endlich  die  Frage, 
oh  der  Mond  eine  Atmosphäre  habe,  eine  etwas  entschei- 
dendere Beantwortung  erhalten.  Schröter  beobachtet»' 
nämlich  erstlich,  dafs  sich  an  manchen  Stellen  des  Mondes, 
solche  Aenderungcn  zeigen,  die  man  örtlichen  Verdichtun- 
gen m der  Mondatmosphäre  zusehreiben  konnte  3 ; und  zwei- 
tens nahm  er  eine  deutliche,  aber  freilich  sehr  schwache 
Dämmerung  wahr.  Von  den  erstem  Erscheinungen  werde- 
ich  bei  der  Bcsclircibmig  der  Oberfläche  des  Mondes  (Art. 

- ,i 

l Schröter  giebt  mehrere  solche  Beobachtungen  an,  (Selen.Fragm. 
a.  TI).  y , ]o63),  wo  auch  einige  der  gleich  zu  erwähnenden  Ausnahmen 
Vorkommen. 

a Einen  solchen  Fall  erzählt  Schröter  (Astron.  Jahrh.  1758.  S. 
>56.),  da  beim  Eintritt  des  Aldebaran,  als  er  vom  Monde  bedeckt  wur- 
de, nach  der  Berührung  am  Mondrande  der  Stern  plötzlich  «ein  ge- 
wöhnliches Licht  verlor,  als  ein  kleiner  scinlillircuder  Lichtpuncl  sicht- 
bar blieb,  nach  drei  Secuudcn  wieder  deutlicher  aber  schon  innerhalb 
des  Mondrandes  erschien , und  nun  nicht  plötzlich  verschwand , son- 
dern allmählig  erlosch.  — Wahrscheinlich  mochte  der  Stern  gerade 
an  einer  Stelle  des  Mondrandes  ciutreteu,  wo  ein  tiefes,  vielleicht  mit 
Nebel  gelulltes  Thal  einen  FJuaschnitt  bildete,  und  deshalb  konnte  er  - 
als  innerhalb  der  Mondscheibe  erscheinen.  (Vergl.  Schröters  Fragm, 
5.  1066.  1072  etc.) 

3 Seleuotopogr.  Fragmente  von  Schröter  1 Tb.  §.  355.  1 Th. 

§.  83t. 


Digitized  by  Google 


512 


Atmosphäre  des  Mondes. 

Mond,  und  Mondflecten)  mehr  sagen ; die  andere  Beobach- 
tung gehört  ganz  hierher. 

Schon  früher  hatte  man  mit  Recht  vermnthet,  dafs 
man  eine  Dämmerung  auf  dem  Monde  bemerken  müsse, 
•wenn  er  eine  Atmosphäre  hätte , und  da  man  diese  nirgends 
bemerkte , sondern  an  der  Lichtgrenze  sogleich  vollkomme- 
ne Nacht  zu  herrschen  scheint,  so  erschien  dies  als  ein  sehr 
wichtiger  Grund  gegen  die  Meinung,  dafs  ein  solcher  Dunst- 
keis  vorhanden  sey.  Aber  Schbötbr  schlofs  richtig,  dafs 
man  aus  der  Betrachtung  der  Lichtgrenze  nicht  auf  gänz- 
lichen Mangel  der  Dämmerung  schlicf&en  dürfe,  indem  eia 
sehr  schmaler  Dämmerungsstreif  neben-  dem  hellen  Mond- 
liclite  nicht  wohl  könne  gesehen  werden.  Er  beobachtete 
daher  den  Mond  sehr  knrze  Zeit  vor  und  nach  dem  Neu- 
monde , wo  an  den  Hörnern  die  Dämmerung  als  sehr  be- 
deutend erscheinen,  und  sich  als  eine  Verlängerung  des 
glänzenden  Hornes  zeigen  mufstc.  Dafs  diese  Folgerung 
richtig  sey , ist  unverkennbar ; denn  wenn  wir  deh  '"Mond, 
ungestört  durch  die  Sonne,  beobachten  könnten,  wenn  er 
ganz  nahe  bei  der  Sonne  ist,  so  müfste  der  durch  die  Däm- 
mernng  erhellte  Raum  als  ein  matt  erhellter  Ring  innerhalb 
der  Mondscheibe  diese  ganz  umgeben;  sobald  der  Mond  ein  we- 
nig von  der  Sonne  weggerückt  ist,  kann  dieser  Ring  an  der 
von  der  Sonne  abgekehrten  Seite  uns  nicht  mehr  erscheinen, 
aber  an  den  Hörnern  wird  noch  ein  Theil  dieses  Ringes, 
spitz  auslaufcnd,  als  Verlängerung  der  Hörner  erscheinen. 
Und  so  zeigte  es  sich  in  der  That , obgleich  bei  verschiede- 
nen Beobachtungen  nicht  immer  gleich  deutlich.  Ich  theile 
hier  nur  eine  Beobachtung  mit 1 , die  am  24.  Fehr.  1792, 
2 Tage  12  Stunden  nach  dem  Neumond  angestellt  wurde. 
„Mit  völliger  Deutlichkeit  und  Schärfe  liefen  beide  Hörner- 
spitzen  sehr  fein  und  matt,  fast  gar  nicht  unterbrochen,  ab, 
von  der  dunkeln  Seite  war  aber  noch  nichts  zu  bemerken. 
Auf  einmal  aber  fing  die  dunkle  Halbkugel , aber  blofs  am 
Rande  und  blofs  an  beiden  Hörnerspitzen  auf  einige  Grade 
weit  an,  sich  zu  entwickeln;  dieser  Rand  hatte  eine  ganz 
andere  Farbe  als  die  äufsersten  Hörnerspitzen , und  fiel 


7 Schröters  «clenotopogr.  Fragm.  2 Th.  §.  960. 
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ganz,  wie  es  die  Dämmerung  fordert,  immer  matter  ab. 
Von  der  ganzen  übrigen  dunkeln  Halbkugel  war  nichts  zu 
sehen,  und  erst  8 Minuten  später  ward  (bei  abnehmender 
Tageahellc)  der  übrige  Rand  der  dunkeln  Halbkugel  sichtbar.“ 
Bei  dieser  Beobachtung  und  so  hei  vielen  andern  liefs  sich 
die  durch  Dämmcrnngslicht  erleuchtete  Hornspitze  abmessen, 
and  daraas  bestimmen,  dafs  die  Sonne  in  den  Gegenden, 
wo  wir  noch  die  äufsarste  Dämmerung  bemerken,  etwa  2-y 
Grad  unter  dem  Horizonte  ist.  Daraus  aber  ergiebt  sich1 
die  Höhe  der  Mond  - Atmosphäre,  nur  etwa  1400  par.  Fufs. 
Da  iudefs  unsre  Beobachtung  in  die  Zeit  fällt,  wo  die  Nacht- 
seite des  Mondes  vom  vollen  Erdenlichte  sehr  hell  erleuch- 
tet ist,  so  kann  man  wohl  annehmen,  dafs  die  letzte  Dämme- 
rung auf  dem  Monde  selbst,  in  Nächten,  die  nicht  vom  Er- 
denlichte erleuchtet  sind,  viel  länger  und  etwa  bis  dahin, 
wo  die  Sonne  6 Grad  tief  steht,  dauern  mag,  was  denn  für 
die  Atmosphäre  eine  Höhe  von  8000  Fufs  giebt,  statt  dafs 
die  umrige  auf  2 30000  Fufs  hoch  gerechnet  wird. 

Mit  diesen  Folgerungen  stimmen  auch  noch  andre  Beob- 
achtungen gut  überein.  Bei  der  Sonnenfinsternifs  am  $. 
Se pt  1793,  (die  zwar  grofs  aber  doch  lange  nicht  total  war) 
sah  Schröter  die  dem  Rande  nahen  Thcile  des  Mondes  in 
dankeigrauer,  vom  Rande  nach  innen  zu  immer  matter  wer- 
dender Farbe4,  was  sieh  aus  dem  Dämmerungslichte  sehr 
wohl  erklären  läfst.  Bei  der  ringförmigen  Sonnenfinster- 
nifs  am  7.Sept  182  0 bemerkte  Horner3,  dafs  bei  der  Riug- 
bihlung  den  zugespitzten  Hörnern  eine  feine,  l'öthlich  graue 
Linie,  (die  also  die  dunkle  Mondkugel  umgab,)  voranzugehen 
schien.  Zwei  Secundcn  vor  dem  S chliefsen  des  Ringes  ver- 
einigten sich  diese  von  beiden  Hörnern  her  sich  nähernden 
Bogenlinien.  Eben  diese  Erscheinung  wurde  in  umgekehr- 
ter Ordnung  bei  dem  Oeflhen  des  Ringes,  am  Ende  der 
ringförmigen  Verfinsterung  beobachtet  Eine  kurze  Bemer- 
kung von  Santini  zeigt4,  dafs  er  und  sein  Mitbeohachter  bei 


1 S.  Dämmerung. 

2 Fragmente  ar  Xbt  §.  926. 

3 Aatron.  Jahrb.  i8i4.  S.  177. 

4 Von  Zach  Correapoudauce  aairouotnique.  Vol.  IV.  p.  271. 

1.  B<1.  . K k 
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eben  der  Sonnenfinstcrnifj  am  7-  Sept.  1820,  sowohl  die 
von  Schröter  beobachtete  Dämmerung,  als  den  von  Horner 
beobachteten  matten  LicJ\tstroif  (einen  matten  Glanz,  ähnlich 
einer  Morgenröthe , nennt  er  es)  gesehen  haben.  H. 

Atmosphäre  der  Planeten. 

Atmosphaera  planetaß  v.  c.  Vßneris.  Auch  die  neue- 
ren Beobachtungen  der  Planeten  lind  ihrer  Monde  zeigen, 
dafs  diese  mit  Atmosphären  umgehen  sind.  Da  die  Frage, 
welche  Erscheinungen  man  denn  als  atmosphärisch  auf  den 
Planeten  anseilen  kann , besser  da  beantwortet  wird , wo 
diese  Erscheinungen  selbst  erzählt  werden,  so  behalte  ich 
mclircres  hielier  gehöriges  den  Artikeln  vor,  welche  von 
den  einzelnen  Planeten  handeln,  und  bemerke  hier  nur  fol- 
gend es.  Dafs  der  Jlfercurius  eine  Atmosphäre  hat,  darf  man  aus 
dem  vonSciiRÖTEB  beobachteten  veränderlichen  Fleck  schlies- 
Scn  *.  Der  Mars  zeigt  so  viele  veränderliche  Flecken,  dafs 
man  darin  Grund  genug  findet,  uin  seine  Atmosphäre  als  dem 
Dunstkreise  der  Erde  sehr  ähnlich  anzusehen  *.  Auch  an  den 
Streifen  des  Jupiter  und  Saturn  hat  mau  Veränderungen 
bemerkt , die  auf  Verändcruugen  in  der  Atmosphäre  dieses 
Planeten  zu  deuten  scheinen3,  lieber  die  Atmosphäre  der 
Venus  hat  Scdrötzr  genauere  Beobachtungen  angestellt. 
Schon  der  Umstand,  dafs  das  Liclit  der  Venus,  wenn  sic 
sichelförmig  erscheint,  gegen  die  Lichtgrcnzc  sehr  matt  ab- 
fällt, zeigt,  dafs  das  Liebt  der  nabe  am  Horizont  stehen- 
den Sonne  eben  so,  wie  bei  uns,  sehr  geschwächt  ist,  ver- 
jüflftlilicb  also  dadurch  geschwächt,  dafs  es  dann  einen  viel 
größtem  Weg  in  der  Atmosphäre  der  Venus  durchlaufen 
Aufs.  Hieraus  läfst  sich  auf  eine  ziemlich  dichte  Atmo- 
sphäre scliliefscn4.  "Eine  solche  Atmosphäre  mnfs  aber  notli- 
wendig  eine  Dämmerung  in  den  der  Erleucbtungsgrenze 
nabe  liegenden  Tbcilcn  der  Nachtseite  licrvorbringcn , und 

l Schroter»  Ilertnographische  Fragmente. 

3 IIsnscnsLS  Beob.  in  den  Pliiloa.  Tranaact.  1784. 

3 Hie  Beobachtung? n sind  »usannuengestellt  in  Dsasois  rornebm- 
aten  I. einen  der  Astronomie.  5r  Tb.  S.  2G8  und  5o3. 

V Schroter»  Aphrodilograpbische  Fragmente.  S.  88. 
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wirklich  hat  8chr5ter  diese  an  den  Hörnern  der  Venns  oft 
ganz  so  beobachtet,  wio  es  in  dem  Art.  jjtrnospluire  de»  Mon- 
des beschrieben  ist.  Es  zeigte  sich  nämlich , bald  am  einen 
Hörne , bald  am  andern  mit  gröfsercr  Deutlichkeit , eine  das 
erleuchtete  Horn  verlängernde,  matt  grauliche  oder  bläu- 
liche Lichtspitze , die  sich  allmählig  ins  Dunkle  verlor  1 und 
sich  ganz  wie  Dämmerungslicht  ausnahra.  Ganz  eben  das 
beobachtete  Ilznscnm.  '.  Die  Ausdehnung  dieser  Dämme- 
rung wurde  mit  verschiedenen  Instrumenten  ungleich  gefun- 
den, vermuthlich  weil  lichtstarke  Fernröhre  eine  schwächere, 
also  sich  weiter  erstreckende  Dämmerung  noch  wahrneh- 
men  lassen. 

Obgleich  nun  diese  Beobachtungen  nnr  nngeben,  daf* 
die  uns  noch  sichtbare  Dämmerung  auf  der  V" enus  so  lango 
dauert,  bis  die  Sonne  7,5  Grad  unter  dem  Horizont  ist,  so' 
erhellt  doch,  dafs  das  eigentliche  Endo  der  Dämmerung  für 
die  Venus- Bewohner- selbst  erst  viel  später  cintreteu  inufs, 
and  die  Dämmerung  wohl  ebenso  wie  auf  der  Erde  bis  zu 
der  Zeit,  da  die  Sonne  18  Grade  unter  dem  Horizonte  ist, 
dauern  mag.  Das  leitet  uns  dann  weiter  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  die  Atmosphäre  der  Venus  an  Dichtigkeit  und  Höhe  sich 
nicht  viel  von  der  unsrigen  unterscheiden  könne.  Frühere 
Astronomen  hatten  gehofft,  hei  Voriibcrgängen  der  Venus 
vorder  Sonne,  ihre  Atmosphäre  als  einen  hellen  Ring  zu 
beobachten,  und  einige  hatten  geglaubt,  diesen  gesehen  zii 
Laben3,  aber  Sciiiiöter  bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  Iföhu 
der  Atmosphäre  dazu  zu  geringe  scy,  und  gewils  so  nicht 
könne  wahrgenommen  werden, 

Was  die  Monde  der  Planeten  betrifft,  so  mag  es  hier  ge- 
nügen, nur  kurz  zu  bemerken,  dsfs  einige  derselben  einen 
uiirogelmäfsigcn  Lichtwecbscl  geigen , der  das  Dascyn  einer 
Atmosphäre  um  dieselbe  auzudeuteu  scheint 4.  B. 

Attraction.  S.  Anziehung. 


l Schröter  das.  im  ganzen  2 Aluclio,  der  zweiten  Abtheilung. 

3 Philos.  Tranaactiout.  for  the  Y.  1 79J.  - 

5 Schröter  führt  diese  Ucob.  an  Aphr.  Pragm.  S.  168. 

4 Yergl.  Brandes  Hauptlehren.d.  Astronomie.  3 Th.  2<j3.  29  5.  1.  o 
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Aufgang  dor  Gestirne. 

Ortus  siderum;  Lever  des  Ast  res;  tho  Rising  of  the 
stars.  ——  Die  Gestirne  gehen  auf,  wenn  sie  über  dem 
Horizont  hervorkommen.  Da  Ts  dieses  am  östlichen  Horizonte 
geschieht,  desto  weiter  nach  Süden,  je  südlicher  die  Sterne 
stehen , ist  bekannt.  Wenn  man  die  Strahlenbrechung  un- 
beachtet IKfst,  so  geht  ein  Stern  auf,  wenn  sein  berechneter 
Abstand  vom  Scheitel  90  Grade  ist,  und  man  kann  also  di# 
Bestimmung,  wenn  dies  geschieht,  oder  wie  weit  ein  Stern, 
wenn  er  anfgeht,  vom  Meridian  entfernt  ist,  durch  eben  die 
Formeln  finden , wclclrc  den  Abstand  vom  Scheitel  und  den 
Stumlcnwinkcl  durch  einander  bestimmen.  Für  ein  Gestirn, 
das  wie  der  Mond  seine  Stelle  sehr  schnell  ändert,  mufs  man, 
nachdem  die  Zeit  des  Aufgangs  vermittelst  einer  dieser  Zeit 
nahe  entsprechenden  Stellung  de«  Mondes  berechnet  worden, 
noch  einmal  mit  der  genau  diesem  Zcitpunctc  entsprechende)! 
Stellung  die  Rechnung  wiederholen  Will  mau  anf  die 
Strahlenbrechung  Rücksicht  nehmen , so  muls  man  für  den 
Zenith  - Abstand  = 90°  + Strahlenbrechung  im  Horizont, 
dicRcckmiug,  welche  den  Stundeuwinkcl  angiebt,  führen. 
Es  sey  P die  Polhöhe,  D die  Abweichung,  x der  Stundeu- 
winkel,  so  ist  Cos.  x =a  — Tang.  P.  Tang.  D,  für  den  Au- 
genblick, da  der  Stern  90  Grad  von  Zeuith  entfernt  ist  Da 
die  Strahlenbrechung  nicht  gar  viel  beträgt,  «o  wird  man 
die  Vergrößerung,  welche  x ihretwegen  erleidet,  nahe  ge- 
ling durch  Didcrcutiirung  der  Formel 

_ i Sin.  h — Sin.  P.  Sin..  D 

Cos.  x = 

Cos.  P.  Cos.  13 


finden  , wenn  man  h , welches  das  Ctnnplcmcnt  des  Zenitli- 

Akstandcs  bedeutet,  als  veränderlich  ansieht,  also 

db.  Cos.  k ' •• 
setzt, 


— d x.  Sin.  x 

. \ 

welches  für  h = 0, 

dx  = 


Cos.  P.  Cos.  D 


dh. 


Cos.  P.  Cos.  D.  Sin.  x 


giebt. 


1 Vollständigere  Anleitung  dein  giebt  Mollweidb  in  d.  Auron. 
ZeiUrlir.  von  ▼.  L.  u.  v.  B.  II,  S.  -66. 
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In  einet  geographischen  Breite  von  5 0 Graden  geht  also  die 
Sonne  ungefähr  wegen  der  Strahlenbrechung  3*  20"  zu  früh 
auf,  wenn  sie  im  Acqnator  ist,  und  4y  15"  zu  früh  auf, 
wenn  sie  ihre  gröfste  nördliche  Abweichung  hat. 

In  den  alten  Schriftstellern  ist  oft  in  einem  andern  Sinne 
vom  Aufgauge  der  Gestirne  die  Rede.  Da  nämlich  in  den 
ältesten  Zeiten  Bestimmungen  des  scheinbaren  Ortes  der 
Sonne  unter  den  Sternen  durch  solche  Beobachtungen , wie 
wir  sie  jetzt  anstellen,  nicht  möglich  waren,  so  mufstc  man 
sich  zuerst  begnügen,  die  Wiederkehr  gleicher  Stellungen 
der  Sonne  dadurch  zu  bestimmen,  dnls  man  beobachtete, 
wann  derselbe  Stern  mit  ihr  zugleich  nufging,  unterging,  oder 
aus  ihren  Strahlen  hervortretend  wieder  sichtbar  ward.  Diese 
Aufgänge  und  Untergänge  der  Sterne  haben  für  uns  in  Be- 
ziehung auf  dio  Erklärung  der  alten  Schriftsteller  noch 
ein  Interesse,  da  diese  znweilen  die  Jahreszeiten  dadurch 
bestimmen,  die  Zeit  für  gewisse  Feld -Arbeiten  darnach  an  ge- 
ben u.  s.  w.  Da  IIesiodus,  Vinoii-rüs  u.  a.  Dichter  dieser 
Aufgänge  oft  erwähnen , so  hat  man  sie  die  poetischen  -Auf-* 
gärige  der  Gestirne  (ortus  siderum  poeticos)  genannt  Auch 
die  alten  Astronomen  haben  hierüber  geschrieben1  und  meh- 
rere der  frühem  Astronomen,  z.  B.  Mzton  und  Euktemox 
beschäftigten  sich  mit  Beobachtung  dieser  Aufgänge  und  Un- 
tergänge. Aus  solchen  Beobachtungen  gingen  die  ersten  Be- 
stimmungen der  Länge  des  Sonncnjahrcs  hervor , indem  man 
*mn  Beispiel  in  Aegypten  fand,  dafs  die  Uebcrschwemmung 
des  Nilcs  immer  dann  cintrat,  wenn  der  Sirius  aus  den  Son- 
nenstrahlen hervortrat,  und  indem  man  diese  Erscheinung 
fortwährend  beobachtete,  das  Jahr  ungefähr  365-g-Tage  fand. 

Die  m den  alten  Schriftstellern  erwähnten  Aufgänge  und 
Untergänge  betreffen  drei  verschiedene  Erscheinungen. 

1.  Der  Ortus  heliacus  (lever  heliaque)  (tlie  hetiacal  ri- 
sing ) ist  das  HerYortreten  aus  den  Sonnen- 

l Mehrere  lii  eh  er  gehörige  Schriften  der  Alten  führt  PfAff  an  tn  a* 
Schrift  de  urtibus  ct  occasibus  ■hierum  »piul  auctores  classicos  corome-* 
moratis.  pTCHLBKAlüa  qnto* W nuX  iTuoijfiixouZr  xuv  «aiaria,  und 

Gcvuius  tl$  tu  ^uiv6fuvu>  (das.  letztere  findet  sich  nut  riclen 

andern  Schrifteu  über  den  Aratua  u,  s.  w.  in  Pctarii  uranologiou)  sind 
▼omiglicli  wichtig. 
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strahlen.  Wenn  nämlich  dio  Sonne  bei  ihrem  Fort- 
riieken  in  der  Ekliptik  einem  Sterne  nahe  kömmt,  so 
wird  er  uns  bekanntlich  in  der  Abenddämmerung  endlich 
unsichtbar,  weil  er  schon  sehr  bald  nach  Sonnenunter- 
gang , ehe  noch  d»e  zu  starke  Dämmerung  vorbei  ist,  un- 
, tergeht.  Dieses  Verschwinden  in  den  Son- 
nenstrahlen bezeichnet  den  Zeitpunct,  wo  er  hc- 
liace  u/Uergeht  (occasus  hcliacus,  coucher  lie'liaque). 
In  den  folgenden  Tagen  ist  er  unsichtbar,  bis  die  Sonne 
ihn  so  weit  hinter  sich  gelassen  hat,  dafs  er  in  der  Mor- 
gendämmerung wieder  sichtbar  wird , bis  er  lange  genug 
vor  der  Sonne  aufgeht,  um  in  der  noch  schwachen  Mor- 
gendämmerung gesehen  zu  werden.  Wenn  er  so  aufs 
Neue  sich  zeigt,  so  geht  er  heliace  auf.  Da  Sterne  er- 
ster Gröfso  ungefähr  sichtbar  werden,  wenn  die  Sonne 
10  Grade  unter  dem  Horizonte  ist  (obgleich  auch  dafür 
wegen  Ungleichheit  der  Schekraft  und  der  Heiterkeit  der 
Duft  Verschiedenheiten  statt  finden),  so  läfst  sich  der 
Zeitpunct,  wo  sie  heliace  aufgehen  oder  untergeben,  be- 
stimmen , indem  man  den  Punct  der  Ekliptik  berechnet, 
welcher  bei  dem  Aufgange  eines  gegebenen  Sternes  erster 
Gröfse  10  Grade  unter  dem  östlichen  Horizonte  ist,  und 
ebenso  für  den  Untergang  den  Punot  der  Ekliptik,  der 
bei  Untergang  des  Sternes  l 0 Grade  unter  dem  westlichen 
Horizonte  ist;  denn  die  Tage,  da  dio  Sonne  in  jenen 
Punctcn  ein  trifft,  sind  dio  Tage  des  lieliakischcn  Aufgan- 
ges und  Untergangs.  Diese  Zcitpuncte  sind  offenbar 
nicht  einerlei  für  verschiedene  Orte  der  Erde,  da  bei 
veränderter  Polhöhe  andre  Punote  der  Ekliptik  in  der  be- 
stimmten Tiefe  unter  dem  Horizonto  sind,  wenn  der  Stern 
aufgeht  oder  untergeht.  Diese  Zcitpuncte  bleiben  aber  auch 
au  demselben  Orte  nicht  unveränderlich,  weil  der  Nach  tglei- 
chenpunct  selbst  auf  der  Ekliptik  fortriiektund  der  Pol  des 
Himmels  jetzt  ein  andrer  ist,  als  vor  einigen  Jahrhunderten. 
Man  mufs  daher , um  die  Stellen  der  alten  Schriftsteller, 
wenn  sie  zum  Beispiel  vom  Untergänge  derPlcjadcn  spre- 
chen u.  s.  w.  — richtig  zu  verstehen , wissen , auf  wel- 
chen Ort  und  auf  welche  Zeit  sich  diese  Angabe  beziehen 
soll.  Hierdurch  ist  nun  in  jene  Angaben  selbst  eine  grofsc 
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Unsicherheit  gekommen,  indem  cs  sielt  deutlich  «eigen 
läfst,  dnXs  manche  der  alten  Dichter*  auf  diese  Ungleich- 
heit für  verschiedene  Zeiten  und  Orte  nicht  Rücksicht  nah- 
men, und  daher  Angaben  vermischten , die  nicht  für  ei- 
nerlei Ort  und  einerlei  Zeit  passen. 

2.  Der  kosmische  Aufgang  eine*  Sternes,  ( Orlus 
cosmieus , Lever  cosmiejue,)  ist  der  Ztitpunct,  da  ein 
Stern  mit  der  Sonne  zugleich  aufgeht,  und  der  kos- 
mische Uutergang  eines  Sternes,  {Occasus  cos* 
tnicus , Coucher  cosmique)  ist,  wenn  der  Stern  un- 
tergeht, indem  die  Sonne  aufgeht  Um  den  Zcitpunct 
des  kosmischen  Aufgangs  zu  bestimmen,  mufs  man  also  den 
Punct  der  Ekliptik  berechnen,  der  an  einem  gegebenen 
Orte  mit  dem  Sterne  zugleich  aufgeht ; und  um  den  kos- 
mischen Untergang  zu  finden , mufs  man  den  Punct  der 
Ekliptik  berechnen , der  aufgeht,  wenn  der  Stern  unter- 
geht Die  Tage , an  welchen  die  Sonne  diese  Puncte  er- 
reicht, sind  die  Tage  des  kosmischen  Aufgangs  und  Un- 
tergangs. Für  Sterne  in  der  Ekliptik  seihst  liegt  zwischen 
dem  Zcitpuncte  des  kosmischen  Aufgangs  und  Untergangs 
ein  genaues  halbes  Jahr,  weil  jener  bei  ihrer  Conjunotkm 
mit  der  Sonne,  dieser  bei  der  Opposition  eintrifTt,  Für 
Sterne  dagegen,  die  aufser  der  Ekliptik  stehen,  ist  der  Zwi- 
schenraum nicht  ein  halbes  Jahr , sondern  wenn  es  Sterne 
sind,  die  den  nördlichen  Zeichen  der  Ekliptik  entspre- 
chend zugleich  auch  eine  nördliche  Breite  haben , so  be- 
trägt die  Zeit  vom  kosmischen  Aufgang  bis  zum  kosmi- 
•chcn  Untergang  mehr  als  ein  halbes  Jalir,  sind  es  Sterne, 
die  bei  einer  Länge  < 180°,  zugleich  südliche  Breite  ha- 
ben, so  beträgt  die  Zeit  vom  kosmischen  Aufgange  bis 
»um  kosmischen  Untergange  weniger  als  ein  halbes  Jahr 
u.  s.  w. 

3-  Der  akronyktiseke  Aufgang  eines  Sternes  (Or» 
tun  acronycticus , Lever  acronychc)  findet  statt,  wenn 
der  Stern  aufgeht,  indem  die  Sonne  untergeht,  und  der. 
akronyktisclic  Untergang  ( Occasus  acrotiyr 


I Unter  mehrern  Beispielen,  die  Pfatf  anfiibrt , will  ich  nur  auf 
das  verweisen,  wss  er  t,  c.  S.  G3.  vom  Ovid  sagt. 
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cticus , Coucher  aeronyche),  wenn  der  Stern  mit  der 
Sonne  zugleich  untergeht 1 . 

Wie  man  die  Zeitpuncte  dieses  Aufganges  und  Untergan- 
ges berechnet,  erhellt  schon  aus  dem  Vorigen.  Für  Sterne, 
die  in  der  Ekliptik  stehen,  tritt  der  akronyktische  Aufgang 
ein,  wenn  die  Sonne  ihnen  genau  gegenüber  steht,  der  akro- 
nyktische Untergang,  wenn  sie  in  demselben  Puncte  der 
Ekliptik  ist,  wie  der  Stern.  Für  diese  ist  daher  die  Zeit 
des  kosmischen  Aufgangs  genau  einerlei  mit  der  Zeit  des 
akronyktischen  Untergangs  und  umgekehrt.  Für  Sterne, 
die  den  nördlichen  Zeichen  der  Ekliptik  entsprechend , oder 
eine  Lange  < 1 80°  habend,  zugleich  nördlich  von  der  Eklip- 
tik sind,  tritt  der  akronyktische  Aufgang  schon  ein,  wenn 
die  Sonne  noch  nicht  zur  Opposition  mit  dem  Sterne  gelaugt 
ist,  und  der  akronyktische  Untergang,  wenn  die  Conjunction 
der  Sonne  mit  ihm  schon  vorbei  ist;  dieser  Zeitraum  zwi- 
schen dem  akronyktischen  Aufgange  und  Untergange  ist  also 
gröfscr  als  ein  halbes  Jalir. 

Der  kosmische  Anfgang  trifft  bei  den  in  der  Ekliptik 
selbst  stehendeu  Sternen  genau  mit  dem  akronyktischen  Un- 
tergänge zusammen.  Für  Storno  aufser  der  Ekliptik,  und 
zwar  von  ihr  nördlich  stehend  tritt  der  koq  ischc  Aufgang 
früher  ein , als  bei  den  unter  gleicher  Länge  der  Ekliptik 
nahe  stehenden,  der  akronyktische  Untergang  dagegen  später, 
und  diese  Zeitpuncte  sind  also  nicht  mehr  zusammcnfallend. 
Dagegen  ist  der  akronyktische  Aufgang  von  dem  kosmischen 
Aufgange  allemal  ein  halbes  Jahr  entfernt. 

Da  die  Berechnung  dieser  Aufgänge  und  Untergänge  nur 
selten  gebraucht  wird,  so  übergehe  ich  sie  hier  und  verweise 
auf  Pf-afp1,  der  die  Formeln  dazu  ausführlich  mittheilt  Zur 
ungefähren  Bestimmung  reicht  die  Himmclskugel  aus,  nur 
mufs  man  dabei  bedenken,  dafs  unsre  auf  die  jetzige  Zeit 
eingerichteten  Himmclskugcln  den  Angaben  der  Alten  nicht 
ganz  entsprechen  können , weil  der  Ilimmelspol  damals  eine 
andre  Lage  unter  den  Sternen  hatte.  Für  die  jotzige  Zeit 


l Akronyktiach , bei  Anfang  der  Nacht  (öxjÖM'^o?,)  von  üxfoj,  da* 
innerste,  lind  »rf,  Nacht. 

a Pfaff  de  ort.  eu  occ.  p.  to. 
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findet  man,  nachdem  die  Kugel  auf  die  PolhShe  des  Ortes, 
für  welchen  man  die  Bestimmung  machen  will,  gestellt  ist, 
1.  den  kosmischen  Aufgang,  wenn  man  den  Stern  in  den 
Sstlichcn  Horizont  bringt , nnd  den  zugleich  mit  ihm  aufge- 
henden Pnnct  der  Ekliptik  aufsneht;  2.  den  akronyktischen 
Aufgang,  wenn  man  den  bei  eben  der  Stellung  der  Kugel 
untergebenden  Pnnct  aufsneht,  der  bekanntlich  um  180 
Grade  von  dem  vorigen  entfernt  ist;  3.  den  kosmischen  Un- 
tergang, wenn  man  den  Stern  in  den  Abend  - Horizont  bringt 
und  den  mit  ihm  zugleich  aufgehenden  Punct  bemerkt ; 4. 
den  akronyktischen  Untergang,  wenn  man  hei  eben  der  Stel- 
lung der  Kugel  den  zugleich  mit  ihm  untergehenden  Pnnct 
der  Ekliptik  anffindet  Um  5.  den  hcliakischen  Aufgang  zu 
erhalten , mufs  man  mit  Hülfe  eines  angelegten  Höhcnkrei- 
ses  den  Punct  der  Ekliptik  aufsuchen , der  bei  Aufgang  des 
Sternes  so  tief  unter  dem  Horizonte  ist , als  man  nach  der 
verschiedenen  Helligkeit  der  Sterne  die  Sonne  glaubt  unter 
dem  Horizonte  annchmcn  zn  müssen,  wenn  diese  Sterne  sich 
zeigen  sollen.  Eben  das  läfst  sich  6-  leicht  anf  den  helia- 
kischcn  Untergang  anwenden.  — Hat  man  so  die  Punctc  ge- 
funden , wo  die  - Sonne  stehen  mufs , so  findet  man  dadurch 
leicht  auch  die  “ntsprechenden  Jahrestage. 

Für  Leipzig  findet  man  so  ungefähr  als  Bestimmung  der 
Anf-  und  Untergänge  des  Sirius  den  kosmischen  Aufgang  am 
8- Aug.,  den  licliakischcn  Aufgang  am  23.  Aug.,  den  kos- 
mischen Untergang  am  17.  November,  den  akronyktischen 
Aufgang  am  8-  Februar,  den  heliakischcn  Untergang  am 
27-  April  , den  akronyktischen  Untergang  am  17-  Mai  ", 

Was  sich  hieraus  in  Beziehung  auf  die  Erklärung  der  al- 
ten Schriftsteller  ergiebt,  haben  Pfaff  (der  auch  die  frühem 
Schriftsteller  anfuhrt,)  Moi.iavbijde,  Ihfler  u.  a.  gezeigt  a, 

B. 


l Angaben  der'  Art  findet  man  mich  in  Schübels  Unterricht  Toni 
Gebrauch  d,  kunstl.  Himmels  und  Erdkugel.  Breslau  1785,  S.  igi.  aoi, 

3 Pfaff  de  ort.  et  occas.  tiderum.  Mollweide , commentationes  mathe- 
malico - philoiogicae,  und  ferner  v.  Zach  Mon.  Corr.  V.  4i6.  und X\\  HI. 
$17 , und  Emdenaus  und  Bohneuhcrgcra  aslronow.  Zeitsclir.  L 1 18. 
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Auflösung. 

Lösung;  Solutio , Dissolutio ; solution , dissoln- 
tiou ; solutiori.  Hierunter  versteht  man  sowohl  den  Act 
einer  chemischen  Verbindung,  als  auch  das  durch  denselben 
hervorgebrachte  Product.  Das  Wort:  Auflösung  wird  bald 
in  einem  engem,  bald  in  einem  weitem  Sinne  gebraucht.  Im 
weitesten  Sinne  kann  man  eine  jede  chemische  Verbindung 
zweier  oder  mehrerer  Stolle  als  eine  Auflösung  betrachten ; 
im  engsten  versteht  man  hierunter  die  Vcrbindnng  einer 
tropfbar  flüssigen  Materie  mit  einer  festen , wenn  die  neue 
Verbindung  ebenfalls  eine  tropfbar  flüssige  Gestalt  besitzt, 
Z.  B.  Auflösnng  des  Zuckers  im  Wasser.  Gewöhnlich  be- 
zeichnet man  mit  dem  Worte  Auflösung  alle  die  Fälle  che- 
mischer Verbindungen , wobei  der  eine  Körper  tropfbar  flüs- 
sig , der  andere  fest  ist.  Ist  der  erstere  schon  bei  gewöhn- 
licher oder  nicht  selir  viel  höherer  Temperatur  flüssig,  so 
heifst  der  Verbindungsact  eine  Auflösung  auf  nassem 
tK ege ; mufs  er  erst  durch  eine  beträchtliche  Hitze  flüssig 
gemacht  werden,  so  heifst  dieses  eine  Auflösung  auj  tro~ 
ebenem  Wege;  eine  Unterscheidung,  die  niclit  scharf 
aeyn  kann.  Auch  wird  bei  dieser  Verbindung  der  flüssige 
Körper:  das  Auflösungsmittel;  menstrunm;  dissolvens, 
genannt,  und  der  feste  Körper:  der  aufzulösende  oder 
aufgelöste  Körper , corpus  solvcndum  scu  solutum,  ob 
wir  gleich  hierbei  uns  beide  Materien  als  gleich  wirksam  vor- 
zustellen haben.  Der  Vorschlag  Lavoisier's  und  Anderer 
unter  Lösung , solution,  eine  losere  chemische  Verbindung 
zu  verstehen , unter  Auflösung , dissolution,  eine  innigere, 
hat  mit  Recht  keinen  Eingang  gefunden  1 . G. 

Aufsteigung, 

ge rade;  Rectasceusion;  Ascensio recta;  Ascension 
droite;  liight  Ascension.  Wenn  man  durch  irgend  einen 
. Pu  ncl  des  Himmels  einen  durch  beide  Pole  desAcquators  gehen- 
den gröfsten  Kreis  legt , so  ist  der  zwischen  diesem  Kreise  und 
dem  Frühlings  - Nachtgleichcpiinctc  abgeschnittene  Bogen 
auf  dem  Aequator  die  gerade  Aufsteigung  jenes  Puncto*. 


I Vergl.  Verwandtschaft. 
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Wenn  man  sich  auf  dem  Acquator  der  Erde  befindet,  so  geht 
jener  ganze,  durch  beide  Pule  gehende  Kreis  in  demselben 
Augenblicke  auf,  und  daher  rührt  der  Name , weil  dort  der- 
jenige Punct  des  Himmels  - Acquators , der  die  Rcctascension 
des  Sternes  begrenzt,  mit  diesem  zugleich  aufgebt  (daher 
avruvuTüb]  gleichzeitiger  Aufgang) ; dieser  Punct  heifst  aber 
der  zugleich  gerade,  nämlich  rcchtwinkJicht  gegen  den  Ho- 
rizont aufgehende,  weil  unter  dem  Acquator  alle  Sterns 
gerade , d.  i.  senkrecht  gegen  den  Horizont  aufsteigen.  Die 
gerade  Aufsteigung  wird  vom  Puncte  der  Frühling»  - Nacht-, 
gleiche  an  bis  zu  360  Graden  fortgezählt,  und  zwar  von 
Abend  gegen  Morgen,  so  dafs  die  später  durch  den  Meridian 
gehenden  Gestirne  eine  grölsere  Rcctasccnsion  haben. 

Durch  die  gerade  Aufsteigung  und  Abweichung  wird  die 
Lage  eines  Sternes  oder  eines  Punctcs  am  Himmel  vollkom- 
men bestimmt  Alle  Sterne,  die  auf  demselben,  durch 
beide  Weltpole  gelegten,  Halbkreise  liegen,  haben  gleiche 
Rcctasccnsion,  und  eine  verschiedene  Abweichung. 

Reciascensiun  der  Mitte  des  Himmels  oder  des 
Zeniths  ist  der  zwischen  dein  Puncto  der  Frühlings -Nacht- 
gleiche und  dem  südlichen  Meridian  abgeschnittene  Bo- 
gen des  Acquators,  und  zwar  dieser  Abstand  von  Westen 
nach  Osten  gezählt  — Daher  ist  des  Zeniths  Rectascen- 
sion  = 3 59°,  wenn  der  Frühlings  - Nachtglcichen  - Punct 
nur  noch  1 Grad  östlich  vom  Meridian  eutfernt  ist,  in- 
dem dann  der  Punct,  dessen  gerade  Aufsteigung  359  ° ist, 
im  Meridian  steht  Wenn  man  an  einem  vollkommen  genau 
aufgcstelltcn  Mittagsfernrohr  die  Zeit  beobachtet,  wann  ein 
Stern  a und  ein  zweiter  Stern  b durch  den  Meridian  gehen, 
so  giebt  dieser  Zeit  - Unterschied  den  Unterschied  der 
Reclascensionen  beider  Sterne.  Da  nämlich  in  1 Stunde 
Steruzeit  1 5 Grade  des  Acquators  durch  den  Meridian  ge- 
hen, so  erhält  man  den  Unterschied  der  Rcctasccnsioiipn, 
wenn  man  auf  jede  Stunde  Zeit-  Unterschied  15  Grade,  auf 
jede  Minute  Zeit -Unterschied  15  Minuten,  auf  jede  Secundo 
Zeit -Unterschied  15  Secundcn  Unterschied  der  Rcctascen- 
sion  rechnet;  die  Zeit  mtlfs  aber  dann  in  Sternzeit  angegeben 
werden.  Dieser  Unterschied  ist  also,  die  Sterne  mögen 
gleiche  oder  ungleiche  Abweichung  haken,  leicht,  und  bei 
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vollkommen  richtiger  Aufstellung  des  Instruments  genau  zu 
bestimmen  ; schwerer  dagegen  ist  die  Bestimmung  des  wahren 
fVerthcs  der  geraden  Aufsteigung,  da  es  schwierig  ist,  den 
Nachtgleiclicnpunct  am  Himmel  genau  anzugefcen  . Kennt 
man  aber  erst  die  genaue  Rectascension  einiger  Sterne , dio 
in  dieser  Hinsicht  Fundamentalster  ne*  lieifsen  können,  so 
erhält  man  die  ger. Aufst.  aller  übrigen  leicht;  jedoch  bringt 
ein  Beobachtungsfehl  er  von  1 Sec.  Zeit  eine  Unrichtigkeit 
von  15  Sec.  in  die  gerade  Aufst,  weshalb  das  Instrument 
auf  das  sorgfältigste  berichtiget , auch  der  Gang  der  Uhr , ob 
sie  nämlich  genaue  24  Stunden  zwischen  zwei  nächsten 
Durchgängen  desselben  Sterns  durch  den  Meridian  giebt,  be- 
kannt seyn  mufs. 

Da  unsre  Fixsternverzcichnisse  die  gerade  Aufsteigung 
achr  vieler  Sterne  mit  zureichender  Genauigkeit  angeben, 
so  kann,  mit  Hülfe  eines  genau  aufgestcllten  Mittagsfern- 
rohrs jeder  dieser  Sterne  dienen,  um  zu  jeder  Stunde  der 
Nacht  und  scibst  des  Tages , (da  gute  Instrumente  eine  hin- 
reichende Zahl  von  Sternen  auch  am  Tage  zeigen)  die  wahre 
Rectascension  der  Mitte  des  Himmels  zu  bestimmen.  Man 
findet  aber  diese  auch  für  einen  gegebenen  Augenblick,  ohne 
gerade  einen  Stern  im  Meridian  zu  sehen , mit  Hülfe  einer 
guten  Uhr,  wenn  man  mehrere  Stunden  vor  oder  nach  jenem 
Zeitpunctc  einen  oder  mehrere  Sterne  beobachtet , um  zu 
wissen , welche  Zeitangabe  der  Uhr  mit  der  genau  bekann- 
ten Rectascension  dieser  Sterne  zusammcntiifit;  alsdann  bat 
»nan  nämlich,  wofern  der  Gang  der  Uhr  nicht  fehlerhaft  ist, 
nur  uöthig,  den  Zeit -Unterschied  in  Grade  des  Acquators 
zu  verwandeln,  oder  zu  überlegen,  dafs  die  Rectascension 
der  Mitte  des  Himmels  in  jeder  Zeitsecunde  um  15  Sec.  zu- 
nimmt. 

Auf  eben  diese  Weise  findet  man  die  gerade  Aufsteigung 
der  Sonne , des  Mondes  oder  eines  Planeten  vermittelst  der 
Zeit,  welche  zwischen  dem  Durchgänge  dieses  Gestirnes  und 

l S.  Nachtgleichenpuncte. 

3 Die  genau  bestimmten  Rectascensioncn  solcher  Fundamentalstem« 
findet  mau  in  Hessels  fundaincnlis  astrouomiae;  ferner  in  Bodb's  astro». 
Jahrbuch  iür  litt  i . S.  208.  Hessels  Beobachtungen.  1.  Abtb.  S.  XXV. 
und  V.  Abth,  S.  XI.  folg. 
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dem  Durchgänge  eines  nach  seiner  Rectascension  bekannten 
Sternes  veriliufst.  Ja  cs  bedarf  dazu  nicht  einmal  einer  Me- 
ridianbcobachtung,  sondern  wenn  ein  Fernrohr  so  aufgestellt 
ist,  dafs  der  Mittelfaden  senkrecht  gegen  den  Aeqüator  oder 
zusauunenfallend  mit  einem  Abweichungskreise,  ist,  so  ist  die 
Zeit  zwischen  dem  Durchgänge  zweier  Sterne  durch  den  Fa- 
den bei  uuverriiekter  Aufstellung  des  Instruments  eben  so 
zu  Bestimmung  des  Unterschiedes  der  Rcctasccnsioncn  zu 
gebrauchen.  Die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne  kann , da 
die  Schiefe  der  Ekliptik  genau  bekannt  ist,  durch  eine  Beob- 
achtung ihrer  Abweichung  gefunden  werden.  Es  ist  nämlich 

Sm.  Rectasc.  = -Tang.ac|,iWe  dcrEUipu'  Auch  aus  dcr  110,10 
und  dem  Azimuth  eines  Gestirnes  kann  man,  wenn  die  Pol- 
höhe des  Ortes  und  die  gerade  Aufsteigung  der  Mitte  dca 
Himmels  bekannt  ist,  die  gerade  Aufsteigung  des  Gestirnes 
finden,  wenn  man  den  Stundenwinkel  aus  jenen  gegebenen 
Stücken  berechnet. 


Das  Bisherige  betraf  die  Bestimmung  der  geraden  Auf- 
steigung durch  Beobachtung;  aber  oft  ist  für  ein  Gestirn  dio 
Länge  und  Breite  bekannt,  und  man  verlangt  daraus  die  ge- 
rade Aufsteigung  zu  finden.  Dazu  dienen  folgende  Formeln. 

Es  sey  AQ  der  Aeqüator  EC  die  Ekliptik,  S ein  Stern,  des-Fig. 
sen  Länge  OT  = X,  Breite  TS  ST:  ß gegeben  sind,  die  13. 

Schiefe  der  Ekliptik  E OA  sey  = e.  Dann  ist  Tang.  SOT 
Tang.  3 __  ’ _ __  .Cos.  (w+e) 

= = Tang.  w,nndTang.  o = Tang.A.-^— . Für 

ein  in  der  Ekliptik  selbst  stehendes  Gestirn , also  Für  dio 
Sonne  allemal , ist  ß = 0 , vr  = 0 , Tang.  « =z  Tang.  L 
Co»,  e.  Tang,  gcrad.  Aufst.  = Tang.  Länge.  Cos.  Schief,  d. 

EU.  Auf  die  letzte  Formel  gründet  sich  die  Bestimmung 
dessen  , was  man  Reduction  der  Ekliptik  auf  den 
Aeqüator  nennt,  nämlich  il  — a,  oder  Unterschied  der 
Länge  und  der  geraden  Aufsteigung  für  einen  Punct  der 
Ekliptik.  Tafeln  für  diese  Reduction  findet  man  in  den 
Sonncntnfcln  z.  B.  in  De  Zach  tabulac  motuum  solis,  in  der 
Tafal  XXI.  Wenn  in  der  Länge  u.  Breite  kleine  Aende- 
rangen  statt  finden,  oder  Correctionen  wegen  Aberration 
u.  s.  w.  nötliig  sind,  so  erhält  auch  die  gerade  Aufsteigung 

eine  kleine  Correction.  Ehen  das  findet  statt,  wenn  die 

/ 
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Schiefe  3er  Ekliptik  sich  um  etwas  ändert  Nenne  ich  nun 
di,  Aß,  de  die  gegebenen  Armierungen  in  Länge,  Breite 
und  in  der  Schiefe  der  Ekliptik,  so  ergehen  sich  für  die 
Aendcrungcn  der  Rcctasccns.  = d«  folgende  Betrachtungen. 

1.  Es  ändre  sich  zuerst  blofs  die  Breite,  so  dafs  der  Stern 
von  S nach  t versetzt  wird,  und  St  = Aß  ist;  dann  ist, 
wenn  Ss  den  Bogen  eines  Parallelkreises  rum  Aequator 
vorstellt,  Ss  = Aß.  Cos.  tSs  = Aß.  Sin.  TSU  und 

XJu  =s  d«  s = — '*  ^ ^ S U ’ wo  ^ a*s  sc^10n  berechnet 

und  TSU  = P S H (wo  II  der  Pöl  der  Ekliptik , P der 
Pol  des  Aequators)  als  bekannt  anztisclien  ist. 

2.  Es  ändere  sich  blofs  die  Länge  , so  dafs  der  Stern  S' mit 
der  Ekliptik  parallel  nach  s 1 rücke,  und  T/t<  = dl, 
S/s<  = dL  Cos.  ß,  und  S'S"  = AX.  Cos.  ß.  Cos.  T'S'U' 

also  U/u/  = da  = "•^"  j—Cos.  TO  U'  ist 

Fig.  3.  Endlich  ändere  sich  die  Schiefe  der  Ekliptik,  indem  der 
14,  Aequator  AOQ  die  Lage  aOq  annimuit ; dann  geht  die 
Rentascensiou  aus  OU  = a in  ÜV=«  + da  über.  Es  ist 

aber  da  = — Vt  = — vS  V.  Sin.d-= de.  "-'-A  — 

Cos.  0 

weil  Cos.  UWS  = Cos.  S.  Sin.  ÜSV  = Cos.  a.  Sin.UOV 
ist.  Acndern  sich  X,  ß und  e alle  zugleich,  so  ist  d ff 
gleich  der  Summe  der  oben  angeführten  drei  Formeln. 
Wenn  man  die  gerade  Aufsteigung  aus  beobachteter  Höhe 
und  Azimuth  berechnen  sollte,  so  könnte  man  zuerst  die 
Abweichung  und  aus  dieser  und  den  gegebnen  Stücken  den 
Stundcnwinkel  berechnen , welcher  angiebt , um  wieviel  die 
gerade  Aufsteigung  des  Gestirnes  von  der  geraden  Aufstei- 
gung des  Zeniths  verschieden  ist 

Wie  man  die  Lage  eines  Gestirnes  durch  Abstande  von 
zwei  bekannten  Sternen  bestimmt,  zeigt  LrrTKow'.  B. 

Aufsteigung, 

schiefe;  Ascensio  obliqua;  Ascension  oblique;  Ob- 
lique Ascension  ; ist  der  Bogen  des  Aequators,  wclshcr 
zwischen  dem  Punctc  der  Frühlings  - Nachtglciche  und  dem 

1 Littrow  tlicor.  u,  piact.  Astv.  I.  326. 


Digitized  by  Google 


Aufstoigung.  Auge. 


527 


mit  ctiicm  Gestirne  zugleich  nufgehenden  Puncto  des  Aequo* 
tors  enthalten  ist.  Unter  verschiedenen  Polhöhen  erhält  das 
Gestirn  eine  andere  schiefe  Aufsteigung.  Der  Unterschied 
der  geraden  und  schiefen  Aufsteigung  eines  Gestirnes  heifst 
seine  Axcensionalclijjerenz 1 , so  dafs  schiefe  Auf.st.  = ge- 
rade Aufst.  — Ascens.  Diif.  ist,  und  die  schiefe  Aufsteigung 
bei  nördl.  Sternen  auf  der  nördl.  Halhkugcl  der  Erde  kleiner 
als  die  gerade  Aufsteigung.  B. 

Auge. 

Oculus } Oeil;  Eye;  ist  in  der  eigentlichen,  hier  allein 
in  Betrachtung  kommenden  Bedeutung  dasjenige  Organ,  ver- 
mittelst dessen  die  lebenden  Wesen  sehen.  Eine  ganz  ins 
Einzelne  gehende  Beschreibung  des  menschlichen  Auges  und 
der  zahlreichen  Abänderungen  desselben  bei  den  verschiedcr 
nen  Tliicrclassen  gehört  der  Anatomie  an,  und  würde  hier 
am  Unrechten  Orte  seyn.  Es  möge  daher  genügen  , die  cinr 
Zeinen  Theile  desselben  in  so  weit  deutlich  zu  beschreiben, 
als  dieses  zur  Erklärung  des  Sehens  erforderlich  ist*.  Zur Fig, 
Versinnlichung  dienen  die  aus  den  beiden  ersten  angezeigten  94. 
Werken  entlehnten  Linearzeichnungen  wovon  erstere  den  u. 
horizontalen  Durchschnitt  beider  Augen  eines  weiblichen  Fig. 
Kopfes,  letztere  den  lothrechtcn  des  linken  Auges  eines  95. 
Mannes  in  natürlicher  Gröfsc  darstellt 

1 S.  Asctmionaldijferent. 

2 Ausführlich  J*l:  S.  T.  SoCKMzniN«  Abbildungen  des  menschli- 
che» Auge*.  Fr.  a.  M.  1801.  fol.  De  oculorum  hominis  animalmmque 
sectione  borixonuti  couuurnlalio,  quam....  exhibuii  D.  W.  Soemmeriko 
Colt.  1818.  fol.  Aeltere  wichtige  Werke  sind:  J.  G.  Zink  descriptio  aua- 
lomica  oculi  humani.  Gott.  1753.  4.  cd.  Wrisberg.  ib,  1780.  IIorreuovv 
de  oculo  humauo  riusque  inorbis.  Ilafn.  1792.  W.  Porterfield  Ticatise 
ob  the  evet,  the  inanner  and  phenomena  of  vrsion.  Edinb.  1789.  aVol.  8. 

Alex.  Moxao  three  Treatiaes  on  the  brain,  the  cyo  and  rhe  esr,  Edinb. 
and  Lond.  1797.  4.  itiBES  Recherche»  anatoni.  et  phjsiolog.  sur  quelques 
parties  de  l'oeil.  In  Moni,  de  la  Soc.  medic.  dcmulau  VU.  97.  Lieutaud 
ZerglieJerungakunst  mit  Purtal’s  Aninerk.  Lcipz.  1800.  3 Vol.  Bd.  11. 

Cap.  5.  Abacb,  3,  Cb.  H.  Tiieod.  Schreuer  Versuch  einer  vergleichenden 
Anatomie  des  Auges.  Leipz.  1810.  8.  J.  A.  IIeuAR  de  oculi  partibus 
qttibutdam.  GoU.  1818.  8.  cum  lab.  aen. 

5 Zur  Abkürzung  sind  die  TheHe  in  der  einen  Figur  mit  Buchsta- 
ben, in  der  andern  mit  Zahlen  bezeichnet,  und  ohne  auf  die  Figur  jeder- 
zeit biiizuweisrn  , zugleich  geoaunt. 
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Der  Augapfel,  bulbus  oculi , ein  rundlicher  KSrpcr, 
dessen  Axc  sieb  zum  Quecrdurcbmesser  beim  Menschen  nach 
SoEMMEsmo  wie  1 : 0,95  verhält , liegt  in  der  konischen, 
aus  Knochen  gebildeten  Augenhöhle,  orbita,  s.  s.  19.  19, 
in  reichlichem,  mit  Fett  durchwachsenen  Zcllgewcbo.  Wird 
das  Fett  durch  krankhaften  Zustand  absorbirt,  so  sinkt  der 
Augapfel  tiefer  ein,  und  giebt  das  hohläugige  Ansehen.  In 
der  Augenhöhle  sieht  man  die  den  Nerven  begleitende  arte- 
ria  ophthalmica,  16.  u,  welche  aus  der  innern  Carotidc, 
21-  kommt,  aus  welcher  gleichfalls  die  Ciliarartcricn,  22. 
22.  22.  stammen.  Auf  der  andern  Seite  des  Muskels  dage- 
gen liegt  die  Augenvene , vena  ophthalmica.  1 5.  Von  An* 
fsen  ist  der  Augapfel  bedeckt  durch  die  Augenlieder,  welche 
mehr  oder  minder  durchscheinend  sind,  und  durch  den  ge- 
meinschaftlichen Krcismuskel,  das  obere  für  sich  aber  noch 
durch  einen  eigenen  Muskel , den  Aufheber  9.  bewegt  wer- 
den. An  den  Rändern  der  Augenlicder  liegen  die  Meibomisclitn 
Drüsen,  aus  denen  eine  talgartige  Feuchtigkeit  abgesondert 
wird,  welche  die  Ränder  stets  geschmeidig  erhält  Beim 
Mangel  dieser  Absonderung  werden  sie  trocken , empfindlich 
und  rotli,  sind  anch  zuweilen  entzündet  und  erzeugen  Ge- 
schwüre, die  sogenannten  Gerstenkörner. 

Aufserdem  gehört  zu  den  Nebcnthcilen  des  Auges  die 
Thrunendriise , glandula  lacrymalis,  worin  die  Thro- 
nen bereitet  werden,  eine  wässerige,  fade,  wenig  saliig« 
Feuchtigkeit,  von  etwas  grösserem  «per.  Gew.  als  dem  dei 
Wassers.  In  einem  offenen  Gefäfsc  der  freien  Luft  ausge- 
setzt verändert  sich  die  l'hränenfeuchtigkeit  in  einen  gelbli- 
chen Schleim,  welcher  dem  Nasenschleime  gleicht.  Auf 
gleiche  Weise  werden  sie  im  Tliränensacke  verändert,  wenn 
sic  aus  demselben  nicht  abiliefsen  können*.  Die  in  der 
Thränendrüse  bereiteten  Thränen  nämlich  fliefsen  durch 
feine  Abfulirnngsgängo  unter  dem  oberen  Augenliede  herab, 
sammeln  sich  im  ThrSncnsec,  werden  durch  die  Tbränen- 
puncte  aufgesogen,  und  durch  die  Thräncngäiige,  ductus 
laerymalcs,  in  den  Thräncusack  gebracht,  aus  dem  sic  durch 
den  Thränencanal , canal is  lacrymalis,  in  den  unteren  Na- 


1 Berzcliua  DjnrLemi.  II.  319. 
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sOigang  gelangen.  Alle  heftige  Affectc  reizen,  insbeson- 
dere Kinder  und  Personen  weiblichen  Geschlechts , zu  iiber- 
grofsor  Absonderung  der  Thränen,  wodurch  der  Thräncnsee 
überfüllt  wird , so  dafs  sie  über  die  Wangen  und  durch  die 
Nase  abllicfsen  *, 

( _ t 

Am  Rande  des  Augcnlicdcs  beginnt  die  zarte  und  sehr 
reizbare,  nach  Innen  geschlagene  Bindehaut,  tunica  con* 
jnnctiva,  adnata,  welche  viele  feine,  nur  Blutwasser,  im 
Zustande  der  Reizung  oder  Entzündung  aber  auch  Blutkü- 
gelchen aufnehmende  Gefäfse  hat,  und  mittelst  der  Thränen- 
drüse  und  dem  Thränensackc  mit  der  Schleimhaut  der  Nase 
in  Verbindung  steht.  Durch  anhaltende  Entzündungen  ent- 
stehen in  ihr  Bläschen,  und  allmählig  Verdickungen,  welche 
bis  zu  einem  dicken  und  undurchsichtigen  Ueberzugc  zuneh- 
men können*.  Sie  dient  zugleich  als  Absonderungsorgan, 
indem  durch  sie  der  Augapfel  und  das  innere  Augenlied  stets 
feucht  erhalten  wird. 

Der  Augapfel  ist  durch  sechs  Muskeln  beweglich,  de- 
ren vier  gerade  n.  n.  1 3.  1 3,  und  zwei  schräg  laufen5.  Alle 
entspringen  aus  den  Knochen  der  Augenhöhle,  und  sind  mit 
ihren  Sehnen  in  der  weifsen  Haut,  bis  auf  die  Hornhaut  hin, 
befestigt.  Indem  sic  einander  entgegengesetzt  sind,  so  zieht 
bei  Bewegungen  der  eine  sich  zusammen,  wenn  der  andere 
sich  ausdehnt;  ihre  gemeinschaftliche  Anspannung  aber  ver- 
ursacht, dafs  der  Augapfel  etwas  hervor  tritt,  z.  B.  wenn 
man  Gegenstände  scharf  fiiirt  ■ Dicht  über  dem  oberen  ge- 
raden liegt  der  früher  erwähnte,  das  obere  Augenlied  auf- 
hebende Muskel  q , der  Augenliedkeber  M,  levator  palpebrae 
superioris.  Bisweilen  fehlt  einer  der  geraden  Muskeln  bei 
Schielenden  , wie  Wrisberg4  beobachtete.  Die  beiden 
schrägen  Muskeln , der  obere  und  untere , welche  seitwärts 


1 Nach  Weller:  Diätetik  für  gesunde  und  schwache  Augen  p.  27. 
wird  auch  durch  die  Hornhaut  Thräucnfeuchtigkeit  ausgcschwjtn. 

2 Beer  Lehre  von  den  Augenkraukhciteu.  Wien  1 8 1 3. 1.  622. 

3 Von  den  letzteren  istdie  Sehne  des  oberen  bei  r,  das  Fleisch  de* 
unteren  bei  t sichtbar;  durchschnitten  sicht  man  den  ersteren  in  i4, 

4 Geilt,  Aiu-  1 781,  685. 

I.  Bd.  , LI 
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über  und  unter  dem  Atigo  herurngcschlagen  sind,  dienen 
vorzüglich,  zur  drehenden  Bewegung  desselben 

Die  einzelnen  T heile,  welche  muu  beim  Auge  unter- 
scheidet, sind 

1.  Die  harte , äufsere  oder  weifte  Haut,  tunica  sclcrotica, 
(von  axhjoöi  hart)  alb»,  cornca  opaca,  cornee  opaque  d.  d ; 
1.1;  bildet  die  eigentliche  Form  des  Auge»,  schliefst  dio 
übrigen  Thcilc  desselben  ein , dient  zur  Insertion  der 
Augenmuskeln,  und  besteht  aus  dicht  verbundenen  seh- 
nigen Fasern  oder  Lamellen,  in  welche  sic  auch  zerlegt 
werden  kann,  ohuc  eigentlich  blätterig  zu  seyn.  Ander 
Hornhaut  ist  sie  etwas  dicker,  wird  dann  diinncr  und  in 
der  Gegend  des  Sehnerven  wieder  dicker,  woselbst  sie 
überhaupt  am  dicksten  ist.  Uebcr  ihre  innere  Seite  ist 
ein  zartes,  schwarzbräunlich  gefärbtes,  Zellgewebe  ver- 
breitet, lamina  fusca,  welches  die  Gefäfshaut  befestigt; 
ihre  äufsere  aber  ist  von  einem  zarten  Zellgewebe  bedeckt, 
welches  unter  der  conjunctiva  liegt.  Sie  wird  von  vielen 
Arterien,  Venen  und  Nerven  durchbohrt,  hat  aber  selbst 
nur  kleine,  zur  Ernährung  bestimmte  Blutgulafsc , aber 
keine  Nerven,  und  ist  daher  im  gesunden  Zustande  un- 
empfindlich, auch  nicht  vollkommen  undurchsichtig3. 

2>.  Die  Hornhaut , T.  cornca,  cornca  pcllucida,  cornee 
transparente,  bildet  den  vordem,  etwas  erhabenen,  »phä- 
roidiscli  gekrümmten  Thcil  der  weifsen  Haut  * , welche 
nach  einigen  Anatomen  eine  Fortsetzung  der  weifsen  Haut, 
nach  andern  aber  blofs  unmittelbar  mit  ihr  verbunden  ist. 
2.  f.  Man  unterscheidet  au  ihr  den  mit  der  weifsen  Haut 
verbundenen  , meistens  von  dieser  etwas  überdeckten 
Rand,  die  vordere,  von  der  zarten  und  durchsichtigen 
Bindehaut  oben  und  unten  überzogene,  und  die  hintere 
ausgehöhltc,  mit  einer  besonderen  Haut  bekleidete  Fläche. 
Die  bei  einzelnen  Subjectcn  verschiedene  Convcxität  ist 
der  Menge  der  cingeschlosscncn  wässerigen  Feuchtigkeit 

1 Ev.  Home  in  Phil.  Trans.  17q5.  Bibi.  Brit.  IV.  l56.  Leber  dir 
eigenlhiuuliche  Thiitigleil  und  Bestimmung  dieser  Muskeln  S.  Bell  m 
Phil.  Tr.  i8a3.  U.  if>6.  389, 

2 IIiatLV  Ophthalmolog.  Bihlioth.  I.  2.  3|2. 

3 Pelil  in  M<*m.  de  l'Ac.  17-^6.  Demour»  Hist,  de  l'Acad.  1741.  60. 
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proportional,  und  nimmt  mit  zunehmendem  Alter  ab.  Im 
gesunden  normalen  Zustande  ist  sie  öline  Blutgefäfse,  we- 
nig odef  gnr  nicht  sensibel , völlig  durchsichtig  und  fai  - 
beulos;  wird  aber  mit  zunehmendem  Alter  vom  Rande  aus 
trüber,  arcus  oder  aunultu  senilis,  wcifslicher  und  un- 
durchsichtiger, ist  elastisch  und  sehr  hart,  so  dais  sie  bei 
Staaroperationen  zuweilen  das  Messer  biegt,  besteht  aus 
mehreren  aufeinander  liegenden,  durch  wenig  wasserhelle 
Flüssigkeit  getrennten  Lamellen,  deren  htMR  mit  den 
Schncnfascrn  der  geraden  Muskeln  in  Verbindung  steht, 
verknöchert  zuweilen  im  Alter  und  wird  im  Zustande  der 
Entzündung  dtirnh  Coaguh'rUng  der  enthaltenen  Flüssigkeit 
in  einzelnen  Fällen  theil weise  weilslieh  und  undurchsich- 
tig. Die  feinen,  an«  der  Sklerotica  sich  fortsotzcuden 
Gefäfse  enthalten  blofs  Serum > füllen  sich  aber  bei  Ent- 
zündungen mit  Blut1 2,  und  dienen  zur  Ernährung  der  cor- 
nca,  so  wie  auch  zur  Absorbirung  der  in  ihr  verdickten 
Substanzen. 

3.  Die  bratine  Haut , Gejafshaut , Ader  haut , T. 
choroidea  (auch  chorioidca)  vasculosa ; clioroide  , liegt  in- 
nerhalb des  ganzen  Umfanges  der  weifsen  Haut,  hängt 
mittelst  eines  bräunlichen  Zellgewebes,  lamina  fusca,  au 
der  innern  Fläche  der  weifsen  Haut,  und  wird  von  dch, 
durch  die  letztere  durchgehenden  Gefäfse  und  Nerven 
ausgespannt  erhalten.  Hinten  hängt  sie  mit  der  innern 
Hülle  des  Sehnerven  durch  Zellgewebe  zusammen.  Sie 
besteht  aus  einem  dichten  Netze  zarter  Arterien  und  Ve- 
nen , die  dnreh  Zellgewebe  zu  einer  Haut  verbunden 
sind*.  Vorzüglich  erscheint  daher  die  innere  Seite,  und 
am  auffallendsten  am  Strahlenkränze,  aus  kleinen  sammot- 
artigen  Flocken  zusammengewebt.  Ruvscn  will  gefun- 
den haben  , dafs  sic  aus  zwei  Lamellen  bestehn  und  man 
nannte  daher  die  innere  nach  ihm  T.  Ruyschiana  3 , allein 
cs  ist  dieses  blofs  ein  aus  den  zahlreichen  in  einander  ver- 


1 J.  G.  Wai.tpr  de  veni»  oenli.  p.  18. 

2 Ziss  de raais  aubtilioribus  oculi  et cocblca  anri«  internse.  Gott.  >755, 

3 Düluioir  No»,  act.  Nat.  Cur.  IX.  Arth.  Jarob  iu  Phil.  Tr.  1819. 
p.  3oo. 
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flochtenen  Arterien-  und  Venen -Zweigen  der  Choroidea 
bestehendes  Gefäfsnctz,  welches  gleichsam  eine  besondere 
feinere  Schicht  auf  der  inneren  GefSfshaut  bildet,  aber 
nicht  wirklich  getrennt  werden  kann,  oder  nur  ein  Nie- 
derschlag des  schwarzen,  durch  Maceration  abgesonderten 
Pigments  *. 

Die  innere  Seite  der  Aderhaut  ist  mit  einer  schwarzen, 
schlcnnartigcn  Substanz,  pigmentum  nigrum , überzogen, 
welche  sich  leicht  mit  dem  Finger  oder  einem  Pinsel  weg- 
wi sehen  läfst,  als  ein  Absouderungsprodnct  der  GefSfshaut 
zu  betrachten  ist,  und  ans  Kohle  mit  etwas  Eisen  besteht*. 
Sie  dient  dazu,  die  durch  die  Seitenwände  entstehende  llc- 
•flection  des  Lichtes  zu  hindern  , fehlt  aber  hei  den  sogenaun- 
• ten  Kakerlaken  oder  Albino’s  3 , ist  bei  den  Mohren  schwär- 
zer als  bei  den  Europäern,  und  wird  im  hohen  Alter  ins 
Bräunliche  gebleicht.  Es  ist  dieses  ein  wesentlicher  Bc- 
i stand theil  des  Auges , welcher  nicht  blofs  von  der  Choroidea 
abgesondert  wird,  sondern  auch  von  den  Ciliarfortsätzen  und 
.der  Traubenhaut,  auch  rührt  die  braune  Farbe  der  inner» 
Seite  der  Sklcrotica  gleichfalls  von  derselben  her  4 . Schon 
im  Embryo  findet  sich  dieses  Pigment,  fehlt  aber  für  immer, 
wenn  in  jener  frühesten  Lebensperiode  die  Absonderung  gc- 
. hindert  wurde.  Im  Fall  eines  gänzlichen  Mangels  derselben 
ist  die  Pupille  dunkclroth,  die  Iris  blafsroth  , bei  wenigem 
Pigment  ist  jene  rotli , diese  violett,  bei  grofser  Menge  der- 
selben, wie  z.  B.  bei  den  Bewohnern  südlicher  Gegenden  ist 
die  Iris  schwarz.  In  frühester  Kindheit  ist  die  Absonderung 
des  Pigments  reichlicher , und  da  die  Sklcrotica  dann  zuwei- 
jlen  vorn  durchscheinend  ist,  so  erhält  sie  hierdurch  die  bei 
•Kindern  vorzüglich  merkliche  schöne  bläuliche  Farbe.  Bei 
-einigen  Säugethieren  findet  man  auf  dem  Grunde  der  inner» 
■ Fläche  der  Aderhaut  eine  lebhafter  gefärbte  und  etwas  mc- 
x tallisch  glänzende  Stelle , das  Tapetum  choroideae.  Ein 


l Ri-dolphi  Phyiiol.  IL  174. 

3 Elsaksskk  de  pigmeulo  oculi  nigro.  Tub,  1799.  8.  D inert-  inatif 
ehcmico-  pliysiol.  (Utens  indagalionera  chcmicam  pigmenti  uigri  oculo- 
tara  cet.  »uet.  L.  Gams.  Gott.  1813.  8.  Scliweigg.  J.  X.  807. 

3 Blumenbacli  de  oculis  J.eUCncthiop.  « moUi  iridis,  GpU,  J 78Ö.  4. 

4 Gkh»i  a,  a.  O, 
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Ümlichcs  Plättchen  soll  sich  auch  nn  menschlichen  Auge  hin-  x 
ten  an  der  Aderhaut,  da  wo  sic  das  Loch  für  den  Eintritt 
des  Sehnerven  urugiebt,  durch  das  Mikroskop  entdecken 
lassen.  Bei  den  Nachtrauhthieren  ist  das  Tspetum  weifslich, 
wahrscheinlich  um  den  Lichteindruck  zu  verstärken. 

Nach  vorn  geht  die  Choroidea  nur  bis  zur  Verbindung 
der  Hornhaut  mit  der  weifsen  Haut , und  ist  liier  durch  zar- 
les aber  dichtes  Zellgewebe,  welches  ciucn  weifslichcn  dik- 
ken , ohngcfälir  eine  Linio  breiten  Hing  (orbiculus  ciliaris, 
circitlus  ciliaris,  plexus  ciliaris  Liculaudii,  ligainentiiin  ei-  - 
liarc),  das  Strahlenbund  bildet,  befestigt.  Aus  diesem 
entstehen  die  nach  vorn  sich  erstreckenden  70  bis  90  strah- 
lenförmigen Fortsätze  (proccssus  ciliares,  plicac  corp. 
eil.,  fibrac  pallidae)  welche  zusammen  den  Strahlenkörper, 
Strahlenkranz , Fallenkranz  (qorpus  ciliare,  corona 
eil.,  tunica  ciliaris,  9-9;  k.  k)  bilden*,  dessen  Bestimmung  , 
wahrscheinlich  ist,  den  Glaskörper,  und  dadurch  mittelbar 
die  Kapsel  der  Linse  mit  derselben  zu  befestigen,  denn  sonst 
würde  diese  sich  frei  in  der  Höhle  des  Augapfels  bewegen. 
Zwischen  dem  Ciliarkörper  und  der  weifsen  Haut  fand  Fön- 
ten a hn  Auge  des  Ochsen  einen  Canal  (eanalis  ciliaris  F on- 
(anae)  welcher  aber  nach  Sömmzhing l * 3  4 nn  menschlichen  Auge 
gar  nicht  vorhanden  ist,  sondern  nur  durch  Zerrcissung  von 
Gefäfseu  entsteht.  Nach  D.  G.  Kihm:r  3 befindet  er  sich  nur 
in  den  gröfseren  Thieraugen , z.  B.  der  Ochsen  und  Pferde, 
und  in  den  Augen  der  Vögel.  Die  processus  ciliares  beste- 
hen blofs  aus  Gefäfseu,  welche  aus  der  Gefäfsbaut  kommen. 

4.  Die  Regenbogenhaut  (von  ihrer  Farbe  so  genannt), 
Iris,  slugenstern , Illendung,  g.  g,  deren  hintere 
mit  einem  gleichen  schwarzen  Pigmente  als  die  Aderhnut 
überzogene,  braunschwarz  gefärbte  und  glatte  Seite  auch 
'1' raubenhaut , uveaheifst,  ist  eine  für  sich  bestehende 
runde  und  ebene  Haut  4 , mit  einer  kreisrunden  Oeffnung, 
der  sogenannten  Sehe  (pupilla,  pupille,  prunelle).  Sie 
liegt  zwischen  der  Hornhaut  und  der  Krystallliuse,  letz- 

l J.  G.  Zinn  de  ligamrnlia  seu  pmeessihua  eil.  GoU.  i~53.  4* 

a De  ocuL  aeec  p.  34.  Rndulphi  Pli  va-  II.  173.  196. 

3 Di»,  de  auamorpho»  oculi.  Gou.  iboi.  p.  68. 

4 Petit  Me'in.  de  1’  Al.  1 7 a3.  p.  3ö.  1727.  p.4°b.  , 
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terer  näher  als  der  erstehen.  Ihr  äufaenr  Rand , be- 
trächtlich dicker  als  der  die  Pupille  begrenzende,  ist  in 
eine  Furche  des  CiU«rk8rpci's  eingefalzt,  und  durch  Zell- 
gewebe und  Gefafse  damit  Verbunden,  läfst  sich  aber  von 
derselben  durch  blofses  Anziehen,  ohne  zu  zerreifsen, 
trennen.  Sie  erscheint  ine  Leben  als  aus  Streifen  beste- 
hend, welche  strahlenartig  vom  äufsern  Rande  nach  der 
Pupille  laufen  , geschlängelt,  wenn  diese  erweitert,  ge- 
, rade,  wenn  sie  verengert  ist  Am  äufsern  Rande  der- 
selben nimmt  man  eine  etwas  geschlängelte,  aus  mehreren 
zusammenhängenden  Bögen  gebildete  kreisförmige  Linie 
wahr,  Circulus  major , von  welchem  aus  die  Strahlen 
nach  der  Pupille  zu  laufen,  zum  Theil  siel»  gabelförmig 
■ theilcn , mit  den  benachbarten  zu  kleinen  Bögen  verbin- 
den , aus  denen  der  circulus  minor  entsteht,  und  dann 
wird  der  Theil  zwischen  diesen  beiden  der  gröfserc  Ring, 
annulus  major , der  zwischen  dem  kleineren  Kreise  und 
der  Pupille  der  kleinere  Ring,  annulus  mmor  genannt. 

Die  Iris  besteh!  vorzüglich  ans  Blutgcfäfson  und  Nerven, 
durch  zartes  Zellgewebe  verbunden.  Ihre  Arterien  sind  die 
Fortsetzungen  der  langen  Ciliararterien  der  Augenscblagader 
n.  1 6 , nnd  erscheinen  schlangenförmig  strahlig  1 , wahr- 
scheinlich aber  besitzt  sie  auch  Saugadern  , durch  welche  die 
wässerige  Feuchtigkeit  wieder  aufgesogew  werden  kann 
Ihre  zahlreichen  Nerven  entspringen  aus  einem  besondere 
Nervenknoten,  dem  Augennervenknoton. 

Ob  anfser  den  Gel'äfsen  und  Nervo»  in  der  Iris  noch  be- 
sondere Fasern  existiren,  welche  für  Muskelfasern  zu  halten 
wären , darüber  ist  viel  und  lange  unter  den  Anatomen  ge- 
stritten. Unter  mehreren  andern  sind  sic  in  den  Augou  ver- 
aihiedencr  Thiete  gesucht  und  auch  wirklich  als  kreisför- 
mige, nur  nicht  als  strahlenförmige  Fasern  aufgefunden 
durch  F.  Txeokmann  und  Mvck  * ; nach  ME  juumoir  3 dagegen 
• 

I'  Sümmbiirin'o  Abbild.  f>.  83.  T»H.  6.  Figl  J.’>»  <■  ' - . 

3 Ferd.  Muck  di»,  de  Ganglio  oplitU*lmico  nnvistjue  eil.  ania>' 
Landsh.  iäi5.  4. 

5 Mttm.  sur  r<>rgnni»ation  d«  l'Irj*  eel.  Par.  et  ficuh**  1811.  Verjl 
Bibi.  Brit.  XLVIII.  318.  ägg.  Tretirauua  mm.  Soli r. III.  , 66.  welcher  »it 
in  der  Iris  der  Vogel  fand. 
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»ollen  sic  au*  ringförmigen  und  strahlenförmigen  Fasern  be- 
stellen. Für  Jas  Dascyn  der  Nerven  in  der  Iri«  spricht  sehr 
die  Reizbarkeit  derselben,  imlein  sic  sich  bewegt,  wenn 
man  an  frisch  getödteten  'filieren,  die  Drähte  einer  Volta’- 
»chcu  Säule  mit  ihr  in  Berühr uug  bringt,  oder  wenn  sic  me- 
chanisch gereizt  wird.  11au.su  ‘ beobachtete  sogar,  dafs 
die  selir  erweiterte  Pupille  einer  ersäuften  Katze  durch  den 
Einflufs  der  Ofenwarme  6ich  beträchtlich  wieder  zusarnnien- 
zog;  Rudolphi  * aber  behauptet  sic  nie  gefunden  zu  habe». 

Nach  1- v.  Home  3 ist  die  Iris  in  zwei  Schichten  theilbar,  wo- 
von die  hintere  muskulös  seyn  soll,  indem  die  Aluskeln  ge- 
gen die  Pupille  strahlen,  wo  sich  ein  regelinäfsigcr  Schlufs- 
muskcl  befindet,  die  vordere  aber  häutig,  aus  eiuein  Netze 
von  Gefälsen  bestehend.  Die  vielen  andern  Meinungen  »»her 
den  Bau  und  die  ilcstaudthciiu  der  Iris  können  hier  nicht  er- 
wähut  werden.  ... 

Die  Färb s der  Iris  ist  verschieden,  im  Allgemeinen  hei 
den  nördlicher  wohnenden  Völkern  heller  bei  hellerer  Farbe 
der  Haare  und  weifsorer  Haut,  beiden  südlichem  dunkler, 
in  der  Jugeud  dunkler  als  in  späteren  Jahren  und  in  einigen 
Fällen  bei  beiden  Augen  verschieden.  Das  färbende  Pig-  , 
ment  wird  aus  den  Gotafsen  der  Iris  abgesondert,  fehlt  hei 
den  Kakerlaken,  verändert  sieh  mit  zunehmenden  Jahren 
mit  der  Farbe  der  Haare  4 , und  auch  in  Krankheiten.  Die 
röthliche,  halbthirchsichtigc  Iris  der  Kakerlaken  ist  sehr  reiz- 
bar, weswegen  diese  das  Licht  fliehen. 

-Mit  der  Iris  in  unmittelbarer  Verbindung  stellt  das  gatl* 
glion  op/it/ialnücum  und  die  nervi  ciliares.  Dieses,1.  , 
auch  gan glion  ciliare , bnüculare , Ciliarinoien,  Augenino- 
ten,  linsenförmiger  Knoten  genannt,  liegt  beim  Menschen  au 
der  äiifsern  Seite  der  Sehnerven  dichk  unter  der  Augenarterie, 
wo  sic  sich  über  den  Sehnerven  beugt,  bedeckt  von  dem  aus«, 
sern  geraden  Augenmuskel.  Es  ist  von  röthlich  grauer 

i Element» Physiologia«  corp.  bum.  8.  VoU  Laut.  1757.  Bern  »766.  4, 
V.378. 

a Phpiol.  It.  197, 

5 PbiL  Tran».  itLa.  L 78. 

* J.  C.  Sybel  diu.  da  quibiudam  fonnae  et  mat.  oculi  aberrationibu» 

« »tat«  oat.  llataa  >799* 
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Farbe,  und  bat  die  Gestalt  eitles  etwas  verschobenen  Vier- 
ecks mit  abgerundeten  Ecken,  ist  aber  zuweilen  auch  linsen- 
förmig oder  halbmondförmig.  Der  Ciliarknoten  erhält  aus 
dem  Nasenast  des  ersten  Astes  des  fünften  Nervenpaarea  ei- 
nen dünnen  Faden,  welcher  seine  lange  Wurzel  genannt 
wird , die  stärkere  kürzere  Wurzel  erhält  er  vom  dritten 
Nervenpaarc.  Bock  1 fand  eine  dreifache  Verbindung  des 
ganglion  ophthalmicum  mit  dem  nervus  sympathicus , woraus 
sich  der  Einflufs  erklären  läfst,  welchen  die,  der  Willkiihr 
nicht  unterworfenen , Organe  auf  das  Sehorgan , hauptsäch- 
lich die  Iris  haben , indem  die  Bewegungen  der  letzteren  mit 
Leiden  des  Unterleibes  in  Beziehung  stehen.  Aus  dem  vor- 
deren Rande  des  Augenknotens  treten  die  Ciliarnerven,  ge- 
wöhnlich in  zwei  Bündeln,  hervor,  einem  oberen  und  eiuem 
unteren,  zu  denen  zuweilen  noch  ein  drittes  mittleres  hinzu- 
kommt.  Sie  laufen  geschlängelt  als  zarte  dünne  Fäden  mit 
der  Ciliarartcrie  an  dem  Sehnerven  hin,  und  erreichen  so 
die  weifse  Ilaut  des  Auges,  durchbohren  in  10  , l 2 oder  16 
Aestchen  getheilt  die  weifse  Haut  im  Umfange  des  Sehnerven 
in  schräger  Richtung,  und  laufen  zwischen  dieser  und  der 
Gcfäfshaut  gegen  den  Ciliarkörper.  Bevor  sie  diesen  erreichen, 
spaltet  sich  jedes  in  zwei  Zweige , und  jeder  von  diesen  wie- 
der in  mehrere , welche  dann  in  Begleitung  kleiner  Ciliar- 
gefäfse  zur  Iris  gelangen,  und  dort  als  weifse  Fädchen  sich 
strahlenförmig  gegen  den  Pupillarrand  der  Iris  verbreiten. 
Am  inncru  Rande  der  Iris  werden  sie  zuletzt  büschelförmig 
Im  Allgemeinen  haben  diejenigen  Thiere,  deren  Iris  sehr 
beweglich,  und  für  den  Lichtreiz  vorzüglich  empfindlich  ist, 
das  gröfste  Ganglion.  Aus  diesen  , der  Iris  eigenen , Ner- 
ven erklärt  es  sich , dafs  sie  in  mehreren  Fällen  bei  völligem 
grauen  und  schwarzen  Staarc  noch  beweglich  bleibt,  übri- 
gens aber,  wie  alle  diejenigen  Thcilc,  deren  Nerven  »ns 
den»  gangliösen  Systeme  kommen,  (z.  B.  das  Herz)  keiner 
willkiihrlicbcn  Bewegung  fähig  ist,  aber  durch  allgemeine 
Ncrveiiafleetionen,  als  Zorn,  Furcht,  Schrecken  n.  a.  bc- 


1 Beschreibung  des  fünften  Ncrvenpaares  nml  seiner  Verb,  mil 
»mtern  Nerven , Yoriugücb  dem  GangUcnsysteiuc.  Mcifacu  1817.  p 
»3.  C7, 
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wcgt  wird.  Indrfs  ist  die  Pupille  einiger  TJiicrc  nach  der 
Entdeckung  von  Monho  und  Portmfikt.d  1 und  den  Beob- 
achtungen von  Fontana  * u.  a.  3 allerdings  beweglich , wie 
dieses  namentlich  bei  den  Papageien,  Nachtculen  und  andern 
Vögeln  keinem  Zweifel  unterliegen  soll  4 5.  Boots  nimmt  die 
willkiihrliche  Beweglichkeit  der  Iria  als  Ausnahme  bei  eini- 
gen Menschen  an,  und  will  sie  bei  dem  Dr.  Kühne  oft  beob- 
achtet haben  s , Puiikinje6 7  aber  versichert,  die  Fertigkeit  zu 
besitzen  , ins  Leere  sehend  seine  Pupille  willkührlich  verän- 
dern zu  können.  Indcfs  bestreitet  Treviranos  1 nicht  blofs 
dieses,  sondern  auch  die  willkührlichc  Bewegung  bei  den 
Vögeln,  indem  er  jene  Erscheinung  davon  ablcitet,  dafs  Pur- 
kinje sich  Gegenstände  in  verschiedenen  Entfernungen  den- 
ke, und  gleichsam  fixire , wonach  sich  die  Pupillo  dann  cin- 
richte , diese  aber  auf  den  Wechsel  der  Furcht,  des  Schre- 
ckens ü.  s.  w.  zurücktiihrt  8. 

Die  Pupille  zieht  sich  durch  den  Reiz  des  Lichtes  zu- 
sammen, erweitert  sieh  dagegen  im  Dunkeln.  Beides,  haupt- 
sächlich aber  das  Erweitern , erfolgt  beim  Anfango  der  Am- 
aurose, bei  Apoplex icen,  Krämpfen,  plötzlichen  Gcmiithsbc- 
wegungen,  krankhaften  llirnafl'ectioncn,  durch  den  Gebrauch, 
des  Opiums,  der  Belladouna  9 u.  dgl.  m.  Ueber  die  Actiolo- 
gic  dieser  Zusammcnzichuug,  insbesondere  durch  den  Licht- 
reiz, herrsdien  unter  den  Anatomen  verschiedene  Meinungen, 
obgleich  es  als  entschieden  angesehen  wird,  dafs  der  Eindruck 


I Essays.  II.  147.  1 * 

3  Dei  inodi  «leir  Iride.  17G5.  8. 

3 Harles  und  Ritter  Neues  Journ.  d,  ausländ,  medic.  Chirurg.  Lik 
1806.  IV.  2. 

4 Blume  xb  ach  de  oc.  LeucactU.  p.  a4.  Kieslh  in  Ilimly’s  oph- 
ibalm.  Bild.  IL  St.  3.  p.  q5. 

5 Gmndzüge  d.  Lehre  von  d.  Lebenskraft,  Ton  T.  G.  A.  Rooae. 

3te  Aull.  Göu.  1800.  8.  p.  10Ö.  ■ 

6 Beiträge  zur  Kcnutnifs  des  Sehens  in  sulijeclircr  Hinsicht.  Prag 
1819.  p.  I?3. 

7 Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Natur.  Bd.  VI.  p.  473. 
Gott.  1821. 

8 Die  reiu  physiologische  Streitfrage  seihst  kann  hier  nicht  ent- 
schieden werden. 

r>  IJimi.y  Ophllialiu.  Oeob.  Bremen  1801.  8.  p.  1. 
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des  Lidit.es  auf  die  Iris  selbst  dea  Inpuls  hierzu  nicht  giebt 
Fontana  nämlicli  lief«  Lichtstrahlen  durch  einen  papiernen 
Kegel  auf  die  Iris  eines  Tliicrcs  fallen,  und  fand  sie  im  min- 
desten nicht  bewegt , und  Lamsvert  1 lief 3 vor  dem  Spiegel 
durch  ein  Linsenglas  das  Ui  Id  derLicbtüanuue  auf  die  Iris  des 
einen  Auges  fallen  , wodurch  sich  die  Pupille  nicht  veren- 
gerte, welches  aber  augenblicklich  erfolgte,  als  das  Licht 
die  Pupille  selbst  traf.  Wti*.Ea  * zieht  die  Richtigkeit  des 
hierauf  gebaueten  Schlusses  in  Zweifel,  weil  die  Pupille  sich 
in  Augen  mit  verdunkelter  Lins^  und  selbst  in  ganz  blinden 
noch  durch  den  Lichtreiz  verengert.  Weil  diese  Erschei- 
nung aber  nur  ausnaliniswcise  statt  findet,  und  ans  der  Aficc- 
tion  anderweitiger,  auf  die  Bewegungen  der  Iris  wirkender 
Nerven  zu  erklären,  ist,  so  nimmt  mau  iin  Allgemeinen  an, 
dafs  der  Eindruck  des  Lichtes  auf  die  Retina  die  Verenge- 
rung der  Pupille  bewirke , womit  ihre , übrigens  der  Regel 
nach  stattlindcndc,  Unvcrändcrlickkcit  bei  .gänzlicher  Un- 
tliätigkcit  der  Retina  im  Einklänge  steht. 

Hinsichtlich  auf  die  individuelle  Art  dieser  Wirkung 
glaubt  IIabtlf.v  3 , die  Nerven  der  Retina  erstreckten  sich 
bis  au  die  Iris,  und  bewirkten  ihre  Veränderungen.  Nach 
der  gewöhnlichen  Meinung , wozu  sieh  anck  RimoT.rm  4 be- 
kennt, wird  durch  den  Lichtreiz  auf  den  Sehnerv  das  Sw- 
lenorgnn  erregt , und  dieses  bewirkt  durch  die  Ciliarncrvcn 
die  Verengerung  der  Pupille  so,  wie  man'  hei  *n  vielem 
Lichte  die  Augcnliedcr  schliefst,  oder  die  Hand  zum  Sebutse 
erhebt.  Gegen  diese  Ansicht  entscheidet  aber  wohl  der  Um- 
stand , dafs  letztere  Bewegungen,  wie  alle  vom  Seelenorgane 
durch  Nerven  und  Muskeln  erregte,  willkiilirlicli  sind,  er- 
Stere  aber  unwillkührlich  ist,  auch  wäre  hiernach  nicht  leicht 
begreiflich,  warum  bei  unbedeutenden  Ncrvcnaflectioncn  die 
Iris  sich  so  leicht  verändert,  ohne  dafs  die  Menschen  sich 
dessen  bewufst  sind.  Die  Bewegungen  der  Iris  nnr.li  dem 
Tode  durch  die  Volta’schs  Elcktricität  können  nichts  für 


j Photomctric  p.  371. 

a Diätetik  für  gesunde  und  seit  wache  Augen.  Beil.  j8ii.  ß.  p.  *>' 

3 Observation»  ou  Man,  I.  aig. 

4 PbjaioL  II.  aig. 
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diese  Tlicorie  beweisen ; denn  durch  dieses  Mittel  werden 
alle  Nerven  gereizt  und  alle  Muskeln  bewegt.  TaBVin.t- 
sc«  1 führt  indefs,  in  Uefcerefnstimmung  mit  WitM.ru  gegen 
diese  Meinung  an  , dafs  die  Beweglichkeit  der  Iris  selbst  bei 
vollkommen  ausgebildetera  “schwarzen  Staare  zuweilen  noch 
fortdaucre  * , und  da  man  sie  nneh  beim  grauen  Staare  in 
einigen'' Fällen  beobachtet  hat,  so  läfst  er  die  Verengerung 
der  Pupille  durch  die,  in  der  hinteren  Augenkaminer  liegen- 
den , vom  schwarzen  Pigmente  entblöfstcn,  Ciliarfortsätze 
bewirkt  werden,  ohne  mit  Thoxler  3 dem  hinter  der  Cho- 
roidea  neben  dem  Sehnerv  liegenden  Ciliarnerv  ein  Einilufs 
einzuränmen  4. 

Fast  elien  so  verschieden  sind  die  Meinungen  über  dio 
eigentlichen  Mittel  dieser  Bewegungen  der  Iris.  Weit- 
jbrecht  *,  Mehv  6 , Mohoacni,  Zinn  und  v.  IIamer  1 y 
welche  die  Anwesenheit  der,  allerdings  schwer  zu  iindeuden, 
Muskeln  in  derselben  lcngnen,  leiten  die  Ausdehnung  der- 
selben aus  einem  Znströmen  der  Säfte  in  ihre  Gofäfse  ab, 
welche  sich  dadurch  verlängern  sollen.  Auch  Fontana  8 
hält  den  zusammengezogenen  Zustand  für  den  natürlichen, 
und  läfst  die  Ausdehnung  (Verengeruii|;  der  Pupille)  durch 
das  Zuströmen  der  Säfte  erfolgen.  Andere  Physiologen  da- 
gegen, als  Rau,  Bursen,  Heister,  Winslow,  Monro  9 
Porterpi£1.i)  und  Hohe  10  lassen  dieBcwegungen  durch  Mus- 
kel tibern  bewirkt  werden.  MEcxEr.11  hält  ihre  Ausdehnung 
für  den  Zustand  der  Thätigkeit,  die  Zusammcnziebnng  für 


* B! ul.  Vt.  476. 

a Richter  chirurg.  Bibi.  IV.  63.  Himly  ophtbalm.  Bmb.  I.  101. 

3 Himly  und  Schmidt  ophlhalm.  Bibi.  I.  &L  3.  p.  44. 

4 Diese  unter  den  Physiologen  noch  streitige  Frage  kann  hier  nicht 
mit  Gewifsbeit  entschieden  werden.  Ausführlicher  und  mit  Angabe  der 
■weitlauftigen  Literatur  findet  man  die  Sache  erörtert  in  den  augcicig- 
ten  Quellen. 

5 Corom.  Petrop.  XIII.  54g. 

6 Hist,  de  l’Acad,  170b:  261. 

7 Physiol.  V.  378. 

8 Dei  Moti  detl'  Iridr.  Lucca  1765.  8. 

9 Treatise  on  tbe  Brain , Ute  Eye  and  tbe  egr.  Edinb.  1797. 

• jo  Phil.  Trans.  1833,  I.  78. 

ji  Handbuch  der  Anat.  IV.  84, 
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den  der  Erschlaffung  ' . Hierfür  sprechen  allerdings  die  Zn- 
sammenziehung  der  Iris  bei  wenigem  Lichte , im  Tode  und 
im  Winterschlafe  der  Tliiere  a.  Andere  Beobachter  liaben 
indefs  dio  entgegengesetzte  Erscheinung  wahrgfmoounen ; 
z.  B.  Hesselbach  und  Dönnvu  3 , desgleichen  Fontana  4, 
welcher  bei  einem  schlafenden  Kinde  und  einer  schlafenden 
Katze  die  Iris  ausgedehnt  fand.  Jlcunorrm  5 meint  wohl 
am  richtigsten,  dal«  beide  Zuständo  eine  ThätigkeU  erfor-, 
dern,  wie  denn  die  Papngeyen  die  Iris  willkübrlich  bewe- 
gen. Zur  Erklärung  des  Ganzen  nimmt  er  au,  dafs  die  bei- 
den Schlicfsmnskeln  der  Iris,  der  innere  und  äufscrc,  an- 
tagonistisch wirken  , indem  beim  Schliefscn  des  äufsern  me 
Erweiterung,  des  inneren  eine  Verengerung  der  Pupille  er- 
folge. Ersterer,  an  Substanz  überwiegend , wird  den  letz-, 
tcren  nach  sich  ziehen , und  daher  wird  in  der  llegel  Erwei- 
terung in  der  Amaurose,  im  Schlafe  und  im  Tode  beobach- 
tet werden.  Aber  auch  das  Gegeiitheil  kann  statt  finden,  und 
daher  zeigen  «ich  hei  krankhaften  oder  durch  narkotische 
Substanzen  erregten  Heizen  beide  Zustände , welcher  Mei- 
nung im  Ganzen  auch  TaEviRANVs  6 ist,  mit  dem  Zusatze, 
dafs  zur  vollständigen  Begründung  noch  der, Beweis  von  der 
Anwesenheit  der  hierzu  erforderlichen  Muskeln  fehlt,  welche 
man  nur  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  anziuieluncu  berech- 
tigt ist. 

Hie  Pupille  befindet  sich  fast  in  der  Mitte  der  Iris,  et- 
wa -£tcl  weiter  nach  der  Naso  hin,  ist  in  der  Regel  rund, 
und  nach  verschiedenen  bedingenden  Ursachen  verschieden 
weit  Von  der  kreisrunden  abweichende  Formen  sind  Fol- 
gen ursprünglicher  Mifsbildung  oder  krankhafter  Zustände. 
Hierhin  gehören  namentlich  die  Fälle  einer  doppelten  Pu- 
pille, wodurch  zugleich  das  Doppeltschcn  der  Gegenstände 
bewirkt  wird,  und  der  von  Ricuteh  beobachtete  Fall , dafs 
nach  einem  Sturze  mit  dem  Pferde  die  eigentliche  Pupille 


1 Vergt,  Dämling  in  Reils  Archiv  V.  335. 
3 Tiedcmann  in  Meckels  Archiv  I.  433. 

3 Reils  Archiv  V.  352. 

4 Dei  moti  dell'  Iride.  p.  32  tu  25. 

5 Phys.  lt.  317. 

6 Riol.  VI.  4öi. 
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verschwand , statt  dieser  aber  oben  ein  Rifs  entstand,  durch 
welchen  von  nahen  Gegenständen  nur  die  unteren  Thcile  ge- 
sehen wurden  ’. 

5.  Die  Nervenhaut , Netzhaut , Markhaut  (retina,  rc- 
tine)  e,  c;  4,  4 ist  eine  unmittelbare  Fortsetzung  und 
Ausbreitung  des  Sehnervs;  Die  Sehnerven,  welche  un- 
ter den  Hirnnerven  die  dicksten  sind,  entspringen  an  der 
äufsern  und  oberen  Fläche  des  Sehhügels,  oder  des  gros- 
sen unteren  Hirn-Gangliums  und  an  den  Stirnhiigeln. 
Im  Ilinabsteigen  krümmen  sie  sich  um  die  Schenkel 
des  grofsen  Gehirns,  erhalten  einigo  Nervenfasern  aus 
demselben , vereinigen  sich  dann  unter  einem  stumpfen 
Winkel , und  bilden  hinter  der  sclla  turcica,  2 3 und  vor 
der  Oefflumg,  6 welche  zu  den  Ventrikeln  im  Kopfe  ge- 
hört, die  Kreuzungs  — Stelle  (Chiasma  nervor.  optic.) 
1 8 , nehmen  hier  noch  Markfasem  vom  Boden  der  drit- 
ten Ilirnhöhlc  auf,  so  dafs  man  ihren  Ursprung  auch  von 
dieser  herleiten  kann,  und  treten  dann  auscinanderwei- 
chcnd  durch  eigene  Oefftiungen  in  die  Augenhöhlen.  Die 
Meinungen  über  die  Kreuzung  (decussatio  nervorum 
opt.)  sind  verschieden,  indem  die  Nerven  nach  einigen 
Anatomen  blofs  nebeneinander  liegen , nach  andern  aber 
»ich  ganz  oder  mindestens  thcilweise  wirklich  durchkreu- 
zen sollen.  Fiir  die  wirkliche  Kreuzung  wird  die  un- 
verkennbare Existenz  derselben  bei  einigen  Tliiercn  ange- 
führt, desgleichen  dafs  bei  partieller  Blindheit  und  hier- 
mit verbundenem  Aufhörcn  der  Ernährung  das  Schwinden 

der  Nerven  in  den  meisten  oder  mindestens  in  vielen  Fällen 

% 

sich  vom  linken  Auge  nach  der  rechten  Seite  hinzieht,  und 
umgekehrt  *.  Aufserdem  läfst  sich  dafür  noch  eine  Ana- 
logie an  führen , indem  Apoplexiecn  au  der  rechten  Seite 
des  Gehirns  eine  Lähmung  der  linken  Seite  des  Körpers 
nach  sich  ziehen,  und  umgekehrt  J.  Dessenungeachtet 
soll  cs  nach  dem  Ansprüche  bedeutender  Anatomen  glcich- 

1 Richter  Chirurg.  Bibi.  II.  l3a. 

2 Trcriranu»  vermischte  Schriften  III.  167.  Die  von  mir  selbst 
beobachteten  , freilich  vcrhältnifsmäfsig  wenigen,  Präparate  entschieden 
säiumllich  für  eine  vollständige  Duidikmuung. 

3 Trrv/anus  iiiöl,  VI.  u4. 


Digitized  by  Google 


542 


Aug* 


■viele  Fälle  geben , welche  gegen  eine  wirkliche  Durch- 
kreuzung entscheiden,  ■ und  nun  mufs  daher  entweder 
eine  nur  partielle  Kreuzung  annehmen,  oder  bei  den  ver- 
schiedenen Individuen  einen  Uobcrgang  von  einer  völligen 
Durchkreuzung  bis  zn>  einem  vollständigen  Nebeneinan- 
jderliegen  1 . Nuerdings  stellte  Wollajtos  * die  Hypo- 
these von  einer  Halbdurohkreuzung  (semideeüssation) 
auf.  Er  fand  nämlich  bei  sich  und  andern  eine  durch 
Nervenafffection  eintretende  partielle  Blindheit,  indem  er 
mit  beiden  Augen-  die  rechte  Seite  der  Objecte  nicht  wahr- 
nalnn.  Diesemnach  ist  er  der  Meinung,  dafs  die  in  bei- 
den Augen  die  rechte  Seite  der  Retina  bildenden  Nerven 
Ton  dem  nämlichen  Stamme  ausgehen , und  eben  so  bei 
der  linken,  woraus  ihm  zugleich  das  Rinfachsehen  der 
Gegenstände  erklärlich  wird.  Hiergegen  streitet  indefs, 
dafs  Menschen  nach  der  Verletzung  oder  dem  Schwinden 
des  einen  Nervcnastes  nicht  halbsehend  waren. 

Von  ihrem  Ursprünge  an  bis  zu  dieser  Kreuzung  sind 
die  Nerven  so  weich,  wio  die  Marksubstanz , aus  welcher 
sie  entsprangen , weiterhin  werden  sie  etwas  fester , haben 
auch  bis  an  diese  Stelle  keine  Bekleidung  von  der  pia  mater. 
Von  ihrer  Vereinigung  an  aber  bildet  diese  Membrane  Ca- 
näle, welche  mit  Marksubstanz  angefüllt  sind  , sich  bis  zur 
Retina  fortpfianuen , und  deren  vasculäre  Lamellen  bilden. 
Wenn  sie  durch  die  foramina  optica  a gehen,  wobei  sie  zu- 
gleich von  oben  nach  unten  etwas  plattgcdrnckt  werden  , 10 
bekommen  sie  noch  eine  Bekleidung , indem  die  dura  mater 
sich  hier  in  zwei  Lamellen  theilt,  deren  eine  die  innere 
Fläche  der  orbita  bekleidet,  die  andre  aber  als  fibröser  Ue- 
berzug  den  Nerven  bis  zur  Sklerotica  begleitet  3,  wenn  die- 
ser zwischen  den  geraden  Augenmuskeln  zum  Augapfel  fort- 
läuft. Dieser  Theil  des  Nerven  b c ; 5 ist  deutlich  aus  Röh- 
ren zusammengesetzt,  wird  dicht  vor  dem  Eintritt  in  dir 
•woifse  Haut  fast  um  die  Häifto  seiner  Ausdehnung  dünner, 

1 J.  F.  Meckel  Ilandb.  d.  menschl.  Anatomie.  Halle  1817.  4 B<b- 
8.  111.  7*6.  Rudolph i Phy».  1L  199,  wo  die  wichtigsten  Schriften  über 
diesen  Gegenstand  angegeben  sind. 

2 Anti,  of  Phil.  182  t.  April  p.  3o5. 

5 Wardrop.  II.  cap.  41. 
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tritt  nicht  in  der  Mitte  des  Angapfels,  sondern  bedeutend 
nach  der  Nase  hin , durch  die  Siebplatte  (Jamina  cribrosa) 
8,  in  der  harten  Haut,  und  durch  ihre  Löcher,  deren  man 
gegen  drcifsig  zählt , dann  dnrch  die  Gefafshaut  in  das  Auge, 
an  welcher  Stelle  zugleich  die  arteria  centralis  retinae,  2 0 
in  der  Fignr  sichtbar  ist,  und  breitet  sich  dann  an  der  inne- 
ren Seite  der  Choroidea  in  Gestalt  einer  weifsen  Markhaut 
aus,  welche  den  Glaskörper  einschliefst,  und  durch  Blut- 
gefafse  mit  ihm  Terbunden  ist.  Die  änfsere  Fläche  dieser 
Markbaut  liegt  an  der  inncrn , von  schwarzem  Pigmento 
überzogenen  Flache  der  Aderhaut  an,  ohne  jedoch  durch 
Ccfäfse  damit  verbunden  zu  seyn.  Nach  vorn  endigt  sie  sich 
an  der  zonu/a  7Ann.ii,  und  ist  an  derselben  befestigt,  so 
dafs  sie  dadurch  ausgcspanut  erhalten  wird , und  zusammen- 
schrnmpfl,  wenn  man  sie  davon  trennt,  sie  ist  weifs,  halb- 
durchsichtig, weich,  leicht  zcrreifshar,  läfst  sich  nicht  hei 
Menschen,  wohl  aber  hei  manchen  Thiercn  in  zwei  Blätter 
tbcilcn  , wird  mit  dem  zunehmenden  Alter  undurchsichtiger, 
und  daher  kommt  es , dafs  wegen  der  hinter  ihr  liegenden, 
mit  schwarzem  Pigment  überzogenen  Aderhaut  das  Innere 
des  Auges  bei  Kindern  schwarz  , bei  Erwachsenen  grau  und 
im  hoben  Alter  fast  weifs  aussieht.  Nach  Home  1 ist  dio 
Ncrvenhant  im  frischen,  lebenden  Zustande  ganz  durchsich- 
tig, wird  aber  nach  dem  Tode  durch  Gerinnung  undurch- 
sichtig und  weifs. 

Neben  der  Stelle , wo  der  Nerv  in  den  Augapfel  eintritt, 
erblickt  man  gerade  in  der  Axe  des  Auges  ein  kleines  Loch, 
welches  Sömmeiuno  * entdeckt,  und  Centralloch  der 
Nervenhallt  genannt  hat , um  dieses  Loch  aber  einen  gelb- 
lichen Ring  (inacula  lutea),  welcher  im  gröfseren  Durchmes- 
ser 1 ,5  bis  2 L.,  im  kleineren  nur  t Lin.  hält.  Beider  Zweck 
und  Bestimmung  hat  man  nicht  erforschen  können.  Indefs 
ist  die  Existenz  dieses  Loches  von  späteren  Anatomen  über- 
haupt sehr  zweifelhaft  gemacht.  E.  Home  3 will  gefunden 
haben,  dafs  sich  an  dieser  Stelle  die  gläserne  Feuchtigkeit 

1 Phil.  Trant.  1821.  I.  »5. 

2 Commcnt  Gott.  T.  XIII.  Jahrg.  1799.  Ev.  Home  in  Phil.  Tran». 
1798.  N.  12. 

3 Phil.  Trant.  1798.  LXXXVHl.  p.  332.  G.  II.  245. 
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etwas  stärker  anhän ge,  und  die  carte  Nervenliaut  mit  weg- 
nclime,  welches  mit  Rudoj.phi’b  ' Ansicht  übercinstimmt,  in- 
dem dieser  aus  triftigen  Gründen  glaubt,  dafs  die  Oeflhnng 
beim  Zergliedern  durch  Zcrrcifsen  entstehe,  weil  hier  die 
Markhaut  ausnehmend  zart  ist.  Die  Färbung  des  .Flecks 
ist  bei  Kindern  heller,  wird  dann  dunkler,  aber  im  höhe- 
ren Alter  wahrscheinlich  wieder  heller. 

Mitten  durch  den  Nerv  läuft  die  Central- Arterie  f sel- 
ben , breitet  sich  in  zahlreichen  Blutgefäfscn  über  die  innere 
Fläche  der  Nerveuhant  aus , und  sendet  eine  Menge  Gefäße 
in  den  Glaskörper.  Ob  an  der  äufsern  Seite  der  Netzhaut, 
zwischen  dieser  und  der  Aderhaut  noch  eine  feine  Haut  exi- 
stire,  wie  Jacob*  gefunden  haben  will,  müssen  künftige 
Untersuchungen  entscheiden. 

Nach  Bauer  3 ist  der  Sehnerv  aus  vielen  Bündeln  äus- 
serst  feiner  Fibern  zssammengesetzt,  welche  aus  kleinen 
Kügelchen  gebildet  sejn  sollen.  Letztere  sind  nach  ihm 
durch  eine  gelatinöse,  im  Wasser  leicht  lösliche  Substant 
verbunden,  uud  ihr  Durchmesser  wird  zu  ^innr  bis 
engl.  Z.  angegeben.  Auch  die  Retiua,  eine  Fortsetzung 
dieser  Bündel,  besteht  aus  Kügelchen  zu  Fasern  verbunden, 
welche  vom  Ende  des  Sehnervs  ans  sich  strahlig  ausbreiten, 
gegen  den  Umfang  hin  verschwinden,  und  sich  in  eine  feine 
Haut  endigen.  Sic  ist  gleichfalls  mit  zahllosen  Arterien 
nnd  Venen  durchweht 

6.  An  der  vordem  Fläche  des  Glaskörpers  befindet  sich  ein 
zartes,  schwarz  gefärbtes  Häutchen , welches  ringförmig 
die  in  ihre  Kapsel  eingcsclilosseuc  Krystalllinse  umgiebt, 
und  Ciliarkranz , Strahlcnplutlc/ien , Zinnischer 
Gürtel , (lamina  ciliaris,  zouula  Zinnii)  genannt  wird  4. 
Es  ist  dieses  eine  eigene,  für  sich  bestehende  Haut*, 
welche  in  die  Ncrvcuhaut  eingesetzt  ist,  und  diese  aus- 
gebreitet erhält.  Sie  ist  mit  ihrer  üuiercn  Fläche  locker 

1 Schriften  der  ISerl.  Acad.  )8i6  u.  17.  p.  l55  I’hysiol.  II.  176. 
a Anu.d»  of  philo».  1S18  N.  Ö7  p.  74.  Phil.  Tran».  i3ig.  1L  3oo. 

3 Phil.  Tran».  1821.  I.  25. 

4 Beer  Ansicht  der  »taphylomalischcn  Metamorphose.  Wien  t8o5. 

5 Rudolphi  Di»«,  de  oculi  (juibusdatu  pantbus.  Gryphiiw.  1801.  4. 
Anatom,  phytiol.  Ahh.  p.  20. 


Digitized  by  Google 


Flüssigkeiten  desselben. 


545 


an  die  Glasbaut  befestigt,  vorn  befindet  sich  jedoch  zwischen 
ihr  und  der  Linsenkapsel  der  von Pjet.it'  zuerst  entdeckte, 
und  nach  ihm  benannte  kreisförmige  Canal,  hinter  welchem 
der  Rand  des  Ringes  an  der  Linscnkapsel  befestigt  ist.  Seine 
äufserc  Fläche  zeigt  schwache,  strahlenförmige  Vertiefun- 
gen, in  welche  die  Ciliarfortsätze  befestigt  sind.  Die  wich- 
tig- .Bestimmung  dieses  Ringes  ist,  die  Nervenhaut  ausgc- 
brenet  zu  erhalten,  den  Glaskörper  mit  der  Linscnkap- 
sel und  die  Ciliarfortsätzc  zu  befestigen,  nnd  in  ihrer  ge- 
hörigen Lage  zu  erhalten. 

Aufscr  diesen  Theilen  gehören  wesentlich  zum  Angc  noch 
drei  verschiedene  Flüssigkeiten,  die  wässerige  Feuch- 
tigkeit, die  KrystaUlinse  und  der  Glaskörper.  Die 
erstere  10  ; li  befindet  sich  zwischen  .der  Hornhaut  vor  und 
hinter  der  Irisbis  an  die  Linse;  die  Krystulllinsc  1 1 ; i liegt 
hinter  der  wässerigen  Feuchtigkeit  im  vorderen  und  mittleren 
Theile  des  Auges;  der  Glaskörper  1 2 ; m nimmt  den  gröfs-« 
ten,  hinteren  Theil  des  Augapfels  ein.  Nimmt  man  die  Axc 
des  Auges  als  Einheit  an,  so  kommen  hiervon  beim  Menschen 
auf  die  wässerige  Flüssigkeit  -jly,  auf  die  KrystaUlinse  -jäj. 
und  auf  den  Glaskörper  Anders  ist  dieses  Verhältnis 

bei  verschiedenen  Thieren2. 

1.  Die  wässerige  Feuchtigkeit  (bumor  aquens,  humonr 
aqucuse)ist  eine  wasscrhelle,  färben  - und  geruchlose,  durch  ' 
diclris  in  zwei  ungleiche,  im  Vcrhältnifs  von  2 : 1 stehende 
Abteilungen  getheilte  Flüssigkeit,  deren  spcc.  Gew.  nach 
Chknevxx3  = 1,0053,  und  deren  Menge  beim  erwachse- 
nen Menschen  6 bis  7 Tropfen  betragen  soll.  Sie  besteht 
aus  Wasser  98,10,  milchsaucrn  4 und  salzsaucrn  Alkalien 
1,1  5,  Natron  mit  speichclstoflartiger  Materie  0,75  und  einer 
SpnrEiweifsstoB*.  Sie  liegt  wahrscheinlich  völlig  einge- 
schlossen  in  einer  höchst  zarten  Haut  (T.  hyaloidcaj,  welche 


1 Mi!m.  de  l’Acad.  1726.  p.  80. 

2 C ivi t. r.  Anatomie  coiupartc  deutsch.  Ueb.  II.  354« 

3 Pbil,  Trans.  j8o5.  p.  ig8.  Pbil.  Mag.  XVI.  a56.  Gehlen  N.  J. 
ML  3g4. 

4 Nach  neueren  Untersuchungen  ist  dicMilclisäurc  keine  eigenthüm- 
licbe  Säure , sondern  eine  wenig  verunreinigte  Essigsäure. 

5 L.  Gruclin  Chemie  U.  1628. 

I.  üd.  M m 
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zuerst  Ton  Dctddem.  1 unbestimmt  erwähnt , nachher 
Ton  Descemet  * und  Dehours  3 deutlich  beschrieben, 
neuerdings  wieder  von  Sawry  4 gefunden  wurde , und 
nach  der  Ansicht  des  letzteren  die  innere  Fläche  der  Horn- 
haut bekleidet , dann  sich  über  die  vordere  Fläche  der  Iris 
durch  die  Pupille  imd  an  deren  hinteren  Fläche  hinzielit, 
endlich  über  die  vordere  Fläche  der  Linsenkapsel  binläuft, 
und  so  sich  schliefst,  welche  Ansicht  auch  Wrxsbero  ver- 
theidigt5.  Sie  ist  vollkommen  durchsichtig  und  sehr  ela- 
stisch, und  behält  diese  Eigenschaften  sowohl  im  war- 
men Wasser,  als  auch  im  Alkohol,  gehört  zu  den  serö- 
sen Häuten,  und  dient  nach  einigen  zur  Absonderung 
des  humor  aqueus 6 , weswegen  sic  membrana  humoris 
aquei  genannt  ist,  obwohl  sie  nach  andern'’  hiermit  in 
keiner  Beziehung  steht. 

Die  wässerige  Feuchtigkeit  ist  in  der  Jugend  am  klar- 
sten, trübt  sich  mehr  im  Alter,  wird  zuweilen,  wahrschein- 
lich durch  Entzündung  der  Demourchcn  Haut  und  der  Iris 
zu  reichlich  abgesondert,  erzeugt  dann  ein  Gefühl  von  Span- 
nung, die  Hornhaut  trübt  sich,  und  wird  stark  hervorge- 
trieben. Im  Gegentheil  findet  aber  auch  zu  reichliche  Ab- 
sorption statt,  welche  beide  Zustände  auf  die  Veränderung 
' der  Weitsichtigkeit  und  Kurzsichtigkeit  Einflufs  haben. 

2.  Die  Krystalllinse  (Jens  crystallina)  ist  die  consistentcste 
Feuchtigkeit  im  Auge,  liegt  in  einem  zarten  durchsichtige« 
Häutchen,  der Linscnkapsel,  (capsula  lentis)8  und  diese  ist 
in  eine  Vertiefung  der  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers  be- 
festigt. Sie  ist  biconvex , mit  stärkerer  Krümmung  der 


1 Treatise  of  the  diseases  of  the  hoiny  coat  io  die  eye*.  Loml. 
1729.  8. 

a M#m.  presentes  V.  1768. 

3 Lettre  k M.  Petit.  Par.  1767.  , 

4 An  account  of  a new  ly  discorered  membrane  in  the  human  eye. 
Lond.  1807.  4. 

5 Primae  Lin.  plivs.  Hall.  ed.  Writb.  1780.  Obs.  i4a. 

C Wardhop  csssy’s  on  the  morbid  anatoiny  of  the  human  eyo.Lond. 
1818.  II.  g7. 

7 Mrckm.  Handb.  d.  Anat.  IV,  76. 

8 Petit.  Mäm.  de  l'Acad.  1730.  p.  435. 
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hinteren  als  der  vorderen  Fläche,  obgleich  Petit  1 in  ein- 
zelnen Fällen  auch  das  Gegentheil,  und  sogar  bei  densel- 
ben Menschen  znweilen  beide  Linsen  verschieden  ge- 
krümmt gefunden  haben  will,  und  verflacht  sich  mehr 
bei  znnehmendem  Alter.  Völlig  durchsichtig  und  far- 
benlos ist  sic  gleichfalls  nnr  in  der  Jugend,  im  hohen  Alter 
dagegen  wird  sie  allmälig  von  der  Mitte  aus  gelblicher  *; 
Ihr  spec.  Gew.  ist  nach  Winthingham  3 = 1,1060,  des 
Kerns  aber  = 1,1  480  ; nach  Robinson  4 = 1,1  083  nach 
Monbo  5 = 1,114;  nach  Chenevix  6 = 1,0791,  und 
zugleich  nimmt  ihre  Dichtigkeit  vom  Centrum  an  nach 
Aufsen  ab.  In  Weingeist,  Mineralsänren  und  durch  Ko- 
chen verdickt  sie  sich,  und  läfst  sich  dann  in  viele  Schich- 
ten und  Blätter  theilen,  welche  gegen  die  Mitte  nach  dem 
Kern  hin  an  Festigkeit  zunehmen,  ohne  dafs  hieraus  je- 
doch ihr  lamellenförmiger  Bau  im  lebenden  Zustande  nach 
Sömmeäing  \ Berzelius,  Rudolphi«  u.  a.  » folgt,  nach 
Reil  , 1 etit  ,uih1Meckzi.  1 a aberihr  wesentlich  eigen 
ist  Diese  Blätter  bestehen  wieder  aus  strahligcn  Fasern, 
welche  von  der  Axe  auslaufcn.  Nach  Berzej.ios1  3 besteht 
sie  aus  Wasser  5 8,0;  eigenthümlichcr  Materie  35,9;  salz- 
sauem , milchsauern  1 4 Salzen  und  thierischer  Materie  in 
Alkohol  löslich  2,4;  thierischer  Materie  in  Wasser  lös- 


i Mdm.  de  l’Acad.  1726.  81. 

a Petit  in  Mein,  de  l’Ac.  1726.  p.  81.  1730.  p.  18. 

3 Halter  EL  Phy«.  V.  4oi.. 

4 Ebend. 

5 Trcatise  on  the  Brain,  tbe  Eye  and  die  ear.  Edinb.  1797. 

6 Pbil.  Tran«.  i8o3.  p.  198.  Phil.  Mag.  XVI.  a56. 

7 Abbildung,  p.  80. 

8 PbysioL  II.  i83. 

9 Disscrt.  siatens  »ystemalii  lernia  cryat.  monograpliiam.  cet.  Auct. 
B.  F.  Bacrens.  Tub,  l8ig.  4. 

10  Reil,  resp.  S.  G.  Sättig.  Lentis  crjst.  structura  fibrosa.  Hai. 
179*.  8.  Gren  J.  VI II.  3a5. 

11  de  l'Acad.  1750.  p.  18. 

12  Handb.  d.  Anal.  IV.  101. 

13  Ceber  d.  Zuaanunen.eUung  der  diier.  Flüssigkeiten  Uebcr*. 
»on  Schweigger.  Niirnb.  i8t4.  p.  57. 

14  EigeniUch  essigsauer.  S.  5i5.  Anmerk.  4. 
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lieh  mit  einigen  pliosphorsnuern  Salzen  1,3;  zuriickblci- 
hcndcm  unauflöslicliem  Zellgewebe  2,4.  Die  eigenthüm- 
liche  Materiö  gerinnt  beim  Kocben , und  bat  alle  chemi- 
schen Eigenschaften  der  färbenden  Substanz  des  Blutes, 
ausgenommen  die  Farbe , den  Einflufs  der  Linsen  von 
Fischen  und  vierfiifsigen  Thieren  auf  polarisirtes  Liebt 
hat  Brewster  untersuclit  1 . 

Zwischen  der  Linse  und  ihrer  Kapsel , welche  vorn  dik- 
ker  als  hinten  ist,  befindet  sich  eine  kleine  Quantität  einer 
eigenen  wässerigen  und  durchsichtigen  Flüssigkeit,  durch 
Morgagni  1 entdeckt,  und  nach  ihm  liquor  Morgagnii 
genannt.  Sie  bespült  die  Krystalllinse,  oder  diese  schwimmt 
vielmehr  in  ihr,  und  wird  von  den,  an  der  hinteren  Fläche 
der  Kapsel  verbreiteten  Gefäfscn,  welche  Zweige  der  ar- 
teria  centralis  retinae  sind,  abgesondert.  Wahrscheinlich 
stellt  sie  mit  der  Ernährung  der  Krystalllinse  in  einer  nahen 
Beziehung,  weil  man  keinen  organischen  oder  Gefäfs  - Zu- 
sammenhang zwischen  der  Linse  und  ihrer  Kapsel  wahr- 
nimmt. Iudefs  könnten  auch  nach  der  Meinung  von  Zinn 
und  Beer  zarte,  blofs  Blutwnsser  führende , Gefäfse  von  der 
hinteren  Wand  der  Kapsel  in  die  Linse  laufen.  Ob  die  Kry- 
stalllinsc  ihr  eigenes  Gefäfssystem  habe,  durch  welches  sie 
aus  der  Morgagnisclien  Flüssigkeit  ernährt  werdet,  ist  noch 
nicht  genügend  erwiesen,  und  manche  glauben  daher,  dafs 
sie  sich  durch  sich  selbst  aus  der  von  den  Gefäfsen  und  Häu- 
ten der  Kapsel  ausgeschwitzten  Feuchtigkeit  ernähre4,  wie 
sie  denn  auch  nacliCiiAssor5  bald  nach  dem  Tode  in  Wasser 
gelegt  anfangs  weniger,  dann  mehr  von  demselben  cinsaugcn 
soll.  Endlich  soll  die  Krystalllinse  in  sehr  seltenen  Fällen 
fehlen , und  in  noch  seltenem  doppelt  gefunden  seyn  4. 


i Phil.  Trans.  iSiG,  3n. 

a Aversar.  Anat.  VI.  71  Epist.  anat.  17  §.  3a.  Petit.  Mem.  de  Par. 
1730.  p.  443. 

5 Walter  Abliandl.  ans  d.  Gebiete  d,  pract.  Med.  I.  17.  Gregorini 
in  Itusl's  Archiv.  V.  298. 

_ 4 Meckel  Deutsch.  Archiv.  I.  7a, 

5 Anti,  de  Chiiu.  X.  334. 

6 Wardrop.  a.  a.  Q.  II 


Digitized  by  Google 


Flüssigkeiten  desselben. 


549 


3)  Die  Glasfeuchtigheit , der  Glaskörper  (hrnnor  vitreus, 
corpus  vitrcum  , Lu  in  cur  vitrec)  nimmt  den  gröfsten  Theil 
des  Auges,  den  mittleren  und  Linteren  ein,  und  ist  in 
eine  eigene  zarte  und  durchsichtige  Haut,  die  Glashallt 
(tunica  vitrea,  hyaloidea)  eingeschlossen.  Die  letztere 
bildet  viele  Zellen , worin  die  Feuchtigkeit  enthalten  ist. 
Zweige  der  artcria  centralis  retinae  treten  von  hinten  in 
den  Glaskörper,  verbreiten  sich  in  der  Glashaut,  und  aus 
diesen  wird  tHe  Glasfeuchtigkeit  abgesondert.  Demouhs1 
war  der  erste,  welcher  die  Zellen  und  ihre  Verbindung 
mit  einander  naehwies.  Der  vordere  Theil  der  hyaloidea 
trennt  sich  in  zwei  Lamellen,  deren  eine  als  feines  Häut- 
chen (membrana  coronac  ciliaris  Zinnii)  zwischen  dem 
Stralilcnkörper  und  der  gläsernen  Feuchtigkeit  bis  an  die 
Krystalllinse  fortgeht,  und  sich  in  deren  Kapsel  einfügt. 
Dieses  Häutchen  ist  von  starken  Fibern  durchschnitten, 
welche  kürzer  sind , als  dasselbe.  Der  dreieckige  Raum, 
welcher  dieses  Häutchen,  die  fortgehende  gläserne  Feuch- 
tigkeit und  ein  Theil  der  Vorderfläche  der  Krystalllinse 
zwischen  sich  lassen,  heilst  der  Petitsche  Canal  (cana- 
lis  Pctitii),  dessen  Bestimmung  noch  unbekannt  ist. 

Die  Glasfeuchtigkeit  ist  vollkommen  durchsichtig  und 
farbcnlos,  eiweifsartig  consistent,  nach  Wintkinpham  a 
vom  spec.  Gew.  1,0024  , nach  Cijenf.vix3  = 1,0053,  und  ' 
besteht  nacla  Bf.rzfi.ius 4 ans  98,40  Wasser;  0,16  Eiweifs- 
stoff; 1,42  salzsauern  und  milchsuucrn  (essigsauern)  Salzen; 
0,02  Natron  und  einer  im  Wasser  auflöslichen  Materie  5. 

Obgleich  Form  und  Gröfse  des  Auges  und  seiner  Theile 
nicht  bei  allen  Individuen  ganz  gleich  sind,  so  machen  doch 
'die  Abweichungen  hei  normaler  Bildung  keinen  sehr  bedeu- 


l Mtbn.  de  l’Ac.  1741.  Co. 
a Haller  Elen».  Phys.  V.  5g5. 

3 Pliil.  Trans,  i8o3.  p.  198.  Phil.  Mag.  XVI.  a56.  Bibi.  Brit. 
XXII.  345. 

4 a.  a.  O. 

5 Noch  weitere  Untersuchungen  über  spec.  Gew.  und  chemische 
besumhheile  dcT  Feuchtigkeiten  des  Auges  von  Nicolas  findet  man  in 
Aon.  de  Chim.  L11I.  507.  Vergl.  Schweig.  W.  J.  V.  008. 
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tenden  Unterschied.  Petit  ist  derjenige/  welcher  sich  mit 
diesen  Messungen  am  meisten  beschäftigt  liat.  Zuerst  ver- 
suchte er , die  Augen  gefrieren  zu  lassen , um  dann  die  Di- 
mensionen zu  bestimmen welche  aber  wegen  der  Ausdeh- 
nung des  Eises  eben  so  wenig  genau  scyn  konnten,  als  die 
älteren  Messungen*.  Leichter  ist  es,  das  Gewicht  der  ein- 
zelnen Tlicile  zu  finden.  Nach  Petit*  wog  ein  menschliches 
Auge  von  einem  fünfzigjährigen  Manne  6 Stunden  nach  dem 
Tode  142  Grains.  Hiervon  kommen  fef  die  wässerige 
Feuchtigkeit  4 Gr.,  die  Krystallfeucbtigkcit  4 Gr.,  die  glä- 
serne 104,  die  Häute  zusammen  31  Gr.  Bei  dem  Auge  ei- 
nes zwei  und  zwanzigjährigen  Mannes  wogen  die  ersten  bei- 
den Theile  genau  eben  so  viel,  die  gläserne  Feuchtigkeit 
aber  nur  95  Gr.,  die  Häute  29  Gr.,  also  das  Ganze  132 
Gr.  Später  verfertigte  sich  Petit*  zum  Messen  des  ganzen 
Augesund  seiner  Theile  ein  eigenes  Werkzeug,  Ophtal- 
mometer  genannt,  aus  einer  genau  gctheiltcn  kupfernen 
Stange  und  einem  Schieber  mit  Nonius  bestehend,  womit  er 
aus  einer  grofsen  Menge  von  Messungen  und  mit  nicht  un- 
bedeutenden Abweichungen  die  gesuchten  Gröfscn  fand.  Jc- 
jun  s hat  sic  auf  Decimallinicn  des  englischen  Zolles  redu- 
cirt,  und  so  sind  sie  in  die  meisten  Lehrbücher  übergegan- 
gen. Hiernach  ist  der  Halbmesser  der  Krümmung  der  Horn- 
haut = 3,3294,  der  Halbmesser  der  vorderen  Krümmung 
der  Linse  im  Mittel  aus  26  Messungen  3,3081  , der 
Halbmesser  der  hinteren  eben  so  gefunden  = 2,5056  , die 
gröfstc  Dicke  der  Linse  = 1,852  5 , die  Axe  der  Hornhaut 
und  der  wässerigen  Feuchtigkeit  zusammen  = 1,0358-  Nach 
Brewstee4  beträgt  in  gleichem  Mafse  ausgedrückt  der  Durch- 
messer der  Linse  3,7  8,  der  Cornea  4,00,  die  Dicke  der 
Linse  1,72  der  Cornea  0,4  2.  Die  ursprünglichen  Bestim- 

1 Mir ni.  de  l'Ac.  1723  p.  38. 

2 Il.illcr  Eiern.  PIiv».  V,  4oo  IT. 

5 Mt!m.  de  l’Ac.  1728.  p.  221. 

4 Mein,  de  l’Ac.  1728.  p.  28g.  1730  p.  4 IT. 

5 Smith*,  LehrhrgrilT  d.  Opt.  üben,  von  Kaestncr  p.  4g6. 

G Ediub.  phil.  Journ.  181g.  N.  1.  p-  47,  Anti,  de  Ch'im.  et  de  H 
XI.  33i. 
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mengen  Petit’«  1 sind  in  Duodccimallinien  des  französi- 
schen Fufses  ausgedrückt,  folgende:  die  Axe  des  Auges 
11,M,333  ...  die  Dicke  der  Cornea  0,166,  der  wässerigen 
Feuchtigkeit  1,25  0,  die  Dicke  der  Linse  int  Minimum 
1,666...  im  Maximum  2,877...  im  Mittel  2,00,  der  Durch- 
messer oder  die  Breite  der  Linse  im  Minimum  3,75 
im  Maximum  4,5  im  Mittel  4,00*,  das  Gewicht  der 
Linse  im  Minimum  3 Gr.  im  Maximum  5,5  Gr.  im  Mittel 
4 Gr.  die  Augenaxe  von  der  vorderen  Fläche  der  Cornea 
bis  zur  Retina  1 0,305  ...  Hieraus  folgt  die  Axe  der  gläser- 
nen Feuchtigkeit  6,889  und  die  Dicke  der  drei  Häute  in 
der  Axe  des  Auges  1,02  8-  Die  Halbmesser  der  Krümmun- 
gen des  Auges  sind  noch  schwieriger  zu  bestimmen.  So 
behauptet  Mauchart  3 die  Cornea  sey  nicht  kugelförmig 
gekrümmt,  die  Kxystalllinse  dagegen  hielt  Walther  * für 
kugelförmig,  Kepler5  dagegen,  Bhioos®,  und  Petit7  für 
elliptisch  oder  parabolisch  gekrümmt,  anchCHOssAT  8,  welcher 
seine  Messungen  mit  einem  Magnetometer  von  Charles  an- 
stcllte,  fand  die  Krümmung  sowohl  der  Cornea  als  auch 
der  Linse  bei  verschiedenen  Thieren  ellipsoidisch.  Indcfs 
fand  Petit  durch  viele  Messungen  und  Rechnungen  den 
Halbmesser  der  Krümmung  der  Cornea  im  Mittel  3,7  50, 
die  Cborde  derselben  5,00,  den  Halbmesser  der  vorderen 
Krümmung  der  Krystalllinse  im  Minimum  2,75,  im  Maxi- 
mum 1 2 Lin.,  im  Mittel  3,00  bi«  3,2  5 , der  hinteren  im 
Minimum  2,2  5,  im  Maximum  4,  im  Mittel  2,5  Lin.  Nach 
Helsham  9 ist  jener  3,3081 , dieser  2,5086 , die  Dicke  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  6,2617.  Th.  Youno  1 ° mals  auf 


1 a.  a.  O. 

a Petit  in  MAn.  de  l’Ac.  1757  giebt  beim  menschliche*  Auge  das 
Vrrlialtnifs  der  Axe  iura  Durchmesser  = 1 : 3 . Sümmcviog  a.  a.  O. 
= 1 : 2,25  an. 

5  Di*s.  de  Cornea.  $.  6. 

4 Diss.  de  lente  cryst.  $.  2. 

5 Paralipomena  ad  Vitellionen».  Frcf.  l6o4.  4.  c.  5. 

6 öphlhalmographia.  L.  B.  i6ö6.  12.  p.  jb. 

7 Wein,  da  I'Ac.  1725.  p.  20. 

8 J.  d.  Ph.  LXXXVIU.  5 r5. 

<>  Haller  El.  Pby  s.  V.  400. 

10  ri.il.  Tran*.  XCI.  38. 
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eine  mühsame  Weise  seiu  eigenes  Auge,  und  fand,  in  engl. 
Zollen,  in  mindestens  sehr  genäherten  Wertlien  den  vcr- 
ticalen  Durchmesser  = 0,98  Z.,  die  Axe  = 0,94  Z.  und 
indem  er  für  die  Häute  0,03  absieht,  die  Axe  von  der  Cor- 
nea bis  zur  lletina  = 0,9  t Z.,  die  Chordc  der  Cornea  loth- 
rcclit  genommen  = 0,45,  horizontal  = 0,4  5,  den  sin. 
vers.  derselben  = 0,11  und  daher  ihren  Radius  = 0,31, 
die  Oeff’nung  der  Pupille  von  0,2  5 bis  0,12  Z.  Aus  dem 
sin.  vers.  der  Cornea  schliefst  er  dann  auf  die  Entfernung 
der  Linse,  und  bestimmt  sie  = 0,12  Z.  Die  Messungen 
von  Petit  sind  indefs  immer  noch  die  zuverlässigsten. 

Eine  Hauptuntersuchung  bei  der  Bestimmung  der  Be- 
schaffenheit des  Auges  und  seiner  Thcile  betrifft  die  licht- 
brechende Kraft  derselben.  Mau  hat  hierüber  ältere  Bestim- 
mungen von  Scheiner  * , nach  welchem  die  wässerige  Feuch- 
tigkeit wenig  vom  Wasser  abweicht,  die  Kryslalllinse  dem 
Glase  sehr  nahe  kommt,  und  die  gläserne  Feuchtigkeit  zwi- 
schen beiden  die  Mitte  hält.  Genaue  Versuche  durch  Ein- 
schiiefsen  in  ein  gläsernes  Prisma  stellte  schon  IIawksuee1 
an,  und  fand  das  Verhältnifs  des  Brechungssinus  zum  Ein- 
fallssinus beim  Wasser  und  der  wässerigen  Feuchtigkeit 
1,335,  bei  der  gläsernen  Feuchtigkeit  des  Ochsenauges  1,335, 
hei  der  krystallenen  1,4  03.  Nach  Wixthinoham  3 ist  das- 
selbe hei  der  Krystalllinse  1,4,  nach  Porterfield  4 1,3645- 
Die  Schwierigkeit  bei  diesen  Bestimmungen  liegt  hauptsäch- 
lich darin,  dafs  diese  Thcile  nach  dem  Tode  sich  so  leicht 
zersetzen  und  nicht  füglich  in  der  ihnen  im  Leben  eigenen 
Temperatur  untersucht  werden  können.  Neuerdings  sind 
schätzbare  Versuche  hierüber  angcstellt  von  Cijossat  s,  so- 
wohl mit  den  Ansen  der  Menschen  als  der  Thiere.  Er  fand 

* 

die  Brechungskraft  der  einzelnen  Theile  wenig  vom  Wasser 


i Oculus.  Load,  1652.  4.  p.  U|3. 

3  Experiments  on  Mechanics , Pncuraatics  and  Optic’s.  Load.  1709. 
4.  p.  325. 

3 Notionea  ct  Obscrv,  p.  a4g. 

4 a.  a.  O. 

5 M,!m.  aur  le  rapport  de  rrfraction  dea  Indien x de  l’oeil.  lin  Aust, 
in  Juuru.  de  MAlicine  III.  125.  aucli  in  Bulletin  dea  Sc.  par  la  Soc.  pbiL 
dc  Par.  ;Sl8.  Juni  p.  gi.  Bibi.  uuiv.  IX.  26. 
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verschieden,  nämlich  das  Verhältnifs  des  Brechungssinns 
sinn  Einfallssimis  bei  der  Hornhaut  = 1 ,33 , der  Linsen- 
kapsel  = 1,359,  der  wässerigen  Feuchtigkeit  = 1,338, 
der  Glasfeuchtigkeit  :=  1,339.  Die  Krystallinse  will  er 
aus  mehreren  Schichten  bestehend  gefunden  haben,  deren 
Dichtigkeit,  und  in  gleichem  Grade  die  lichtbrechende  Kraft 
von  Anfsen  nach  Innen  gegen  den  Kern  zunchmen  soll,  beiin 
Menschen  = 1,338  ; 1,395  ",  1,420,  der  ganzen  Linse  im 
Mittel  = 1,384.  Wenig  verschiedene  Resultate  geben  die 
Versuche  von  Brewstf.r  1 , nach  welchem  dieses  Verhältnifs 
ist:  fiir  Wasser  = 1,3358,  die  wässerige  Feuchtigkeit 
= 1,3306,  die  Glasfeuchtigkeit  = 1,3394,  äufscre  Schich- 
tung der  Linse  =r  1,3767,  mittlere  Lage  = 1,3786,  Cen- 
trum der  Linse  = 1,3990,  mittlere  Brechung  = 1,3839. 
Yoüng  * findet  mit  Chossat  übereinstimmend  für  das  Cen- 
trum der  Linse  = 1,4  02  5,  d.  h.  nach  Versuchen  das  Brc- 
chungsverliältnifs  derselben  zu  Wasser  = 21:20.  Wenn 
man  indefs  die  Brechungskraft  derselben  aus  ihrer  Wirkung 
im  lebenden  Körper  berechnet,  so  ist  dieso  = 14:13,  und 
also  ihre  absolute  Brechungskraft  = 1,43856.  Die  Ur- 
sache dieser  Differenz  findet  er  darin , dafs  die  Linse  von  der 
umgebenden  wässerigen  Feuchtigkeit  etwas  aufsaugt.  Dieses 
hält  er  für  die  eigentliche  Brcchuugskraft  der  ganzen  Liusc, 
als  eine  Folgo  der  ungleichen  Dichtigkeit,  indem  das  Bre- 
chungsvermögen des  mittleren Theils=  18:  17  = 1,414375 
seyn,  aber  durch  cingcsogcncsWasscr  =:  2 1 : 20  = 1,402  5 
werden  soll 3.  • M. 

Ausdehnung. 

Extensio  ; Etendue;  Extension ; bezeichnet  den  allge- 
meinen Begriff  des  Scyns  der  Materie  oder  des  Körpers  im 

l Ediub.  phil.  Journ.  1819.  N.  1.  p.  47.  Ann.  de  CUim.  ct  de  Pb. 
KI.  33o.  Treviranus  BiuL  VI.  457.  Graefe  uud  ‘Walther.  Journ.  d.  Cbir. 
L 556. 

a Pb  1.  Tran«.  1801  XCl.  p.  4a.  Vergl.  179.3.  p.  17t. 

3 Wegen  der,  für  den  Physiker  stets  so  wichtig  geachteten  Unter- 
suchungen de»  Seheu»  durfte  ich  mir  eine  solche  Ausführlichkeit  hei  die- 
sem Artikel  erlauben.  I)af»  ich  denselben  so  vollständig  ausarbcilCn 
kouute,  verdanke  ich  der  gütigen  Unterstützung  meiner  Freunde  Ticdc- 
mann  (dessen  handschriftliche  Collcctauern  ich  sogar  benutzt  habe),  Con- 
rad! uud  Chclius. 
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Raume,  indem  man  die  Materie,  als  das  den  Ranm  erfül- 
lende von  dem  erfüllten  Raume  unterscheidet,  welcher  nach 
Wegnahme  des  Körpers  aus  demselben  ein  leerer  seyn  würde. 
Nach  dieser  Ansicht  wird  durch  den  Begriff  der  Ausdehnung 
und  des  Auagedclintaeyns  das  Wesen  der  Materie  an  sich 
nicht  bezeichnet , sondern  hlofs  die  Art  unserer  Vorstellung 
von  derselben  und  von  den  Körpern  im  Allgemeinen  an- 
gegeben 1 . 

Zur  Vorstellung  von  d«r  Ausdehnung  als  notliwendiger  Be- 
dingung der  Existenz  aller  Körper,  und  in  so  fern  auch  der 
Materie  überhaupt,  gelangen  wir  durch  die  geometrische 
Bestimmung  des  Raumes,  welchen  ein  jeder  Körper  eiu- 
niinmt.  Diesen  messen  wir  aus  nach  den  bekannten  drei 
Dimensionen  der  Länge,  Breite  und  Tie  je , welche  bei  jedem 
Körper  vereinigt  seyn  müssen,  indem  ohne  diese  derselbe 
nicht  denkbar  ist.  Wie  grofs  jede  dieser  drei  Gröfscn  sey, 
kommt  bei  der  Feststellung  unserer  Begriffe  im  Allgemeinen 
gar  nicht  in  Betrachtung,  und  hieraus  folgt  unmittelbar,  dafs 
sie  auch  bis  zum  Verschwinden  klein  seyn  können,  und  so- 
mit mufs  das  kleinste  Körpcrlement , als  in  diese  Grenzen 
eingeschlosscn , immer  noch  im  Raume  ecyend  vorgestellt 
werden,  bis  zum  Unendlichkleinen,  welches,  als  solches, 
ein  Gegenstand  des  Messens  und  zugleich  aticl^  des  Vorge- 
stell twerdens  zu  seyn  aufhört,  dessen  Untersuchung  daher 
auch  nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört. 

Inwiefern  Ausdehnung  in  diesem  Sinne  das  Wesen  der 
Materie  und  der  Körper  bedingt,  ist  unter  dem  Artikel  Ma- 
terie weiter  ausgeführt  M. 

Ausdehnung. 

Dilatatio ; Expansion  Dilatatiou;  Expansion , nennt 
man  im  Allgemeinen  die  Vcrgröfscrung  des  Volumens  der 
Körper  ohne  Vermehrung  ihrer  Masse.  Die  hiernach  zu 
untersuchende,  allen  Körpern  zukommende  Eigenschaft,  ver- 
möge welcher  sie  einer  Vergröfscrung  oder  Verkleinerung 
ihres  Volumens  ohne  Vermehrung  ihrer  Masse  fähig  sind, 
ist  iudefs  verschieden  von  der  Elasticität,  vermöge  welcher 


i Bi  oi  Trsite.  1,  i. 
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Theile  der  Körper  durch  äufserc  Gewalt  mehr  zusammenge- 
drückt  werden  können.,  und  dann  mit  einer  verschiedenen 
Kraftäufscrung  in  ihren  vorigen  Raum  zurückkehren  ; des- 
gleichen von  der  Dehnbarkeit,  in  einigen  Fällen  auch  Streck- 
barkeit genannt , vermöge  welcher  verschiedene  Substanzen, 
ohne  eigentliche  Vermehrung  oder  Verminderung  ihres  Vo- 
lumens sich  nach  einer  Dimension  verlängern  oder  ausdeh- 
nen  lassen,  z.  B.  Federharz,  und  die  Metalle  in  höherem 
oder  geringerem  Grade.  Endlich  ist  die  Ausdehnung  auch 
zu  unterscheiden  von  der  Expansibilität , welche  Eigenschaft 
den  unterscheidenden  Charakter  der  Luft- und  Gas- Arten 
ausmacht,  bei  denen  folglich  ein  gewisser  constanter  äufscrer 
Druck  angenommen  werden  mufs,  wenn  man  ihre  Ausdeh- 
nung in  einen  gröfseren  Raum,  als  welchen  sic  dann  einneh- 
men, untersuchen  und  bestimmen  will. 

Es  giebt  ferner  eine  eigenthiimliche,  hier  nicht  zu  un- 
tersuchende Art  der  Ausdehnung  fester  Körper,  welche  in 
ihrer  Wesenheit  leicht  erkannt  werden  kann.  Viele  der- 
selben lassen  sich  nämlich  durch  mechanische  Gewalt  in  ei- 
nen kleineren  Raum  zusammenpressen,  und  sind  dann  dich- 
ter. Namentlich  geschieht  dieses  bei  den  Metallen  durch 
Walzen  , Hämmern  , Drahtziehen  u.  s.  w.  ohne  dafs  sic  bei 
aufhörendem  Drucke  nach  Art  der  Elasticitätsäufserung  zu 
ihrem  vorigen  Volumen  wieder  zurückkehren.  Letzteres 
geschieht  aber  durch  Erhitzung , und  man  kann  also  sagen, 
dafs  sie  hierdurch  nach  andern  Gesetzen  ausgedehnt  sind, 
als  nach  denjenigen,  welche  dem  Eiuflufse  der  Wärme  zn- 
kommen.  Auf  gleiche  Weise  lassen  sieh  auch  andere  Kör- 
per, als  IIolz,  Zengc , Geflechte,  Seile  u.  dgl.  mechanisch 
verdichten,  und  erhalten  in  diesem  Falle  durch  Feuchtigkeit 
ihr  voriges  Volumen  wieder,  welches  sie  dann  auch  nach 
dem  Entferntwerden  der  hinzugekommenen  Feuchtigkeit  be- 
halten. Wenn  inan  z.  B.  einige  Holzarten,  namentlich 
Lindenliolz  glatt  hobelt,  dann  mit  Matrizen  Buchstaben  oder 
Figuren  darauf  schlägt , und  abermals  bis  auf  die  entstande- 
nen Vertiefungen  abhobelt,  dann  der  Feuchtigkeit  aussetzt, 
so  werden  die  niedergedrückten  Stellen  sich  wieder  erheben, 
und  nach  dem  abermaligen  Austrocknen  erhoben  bleiben. 
Man  kann  dieses  also  allerdings  eine  Ausdehnung  ohne  Vcr- 
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mchrnng  der  Masse  nennen,  wie  in  dem  Falle  nicht  statt 
findet,  wenn  verschiedene  Körper  durch  den  Zutritt  der 
Feuchtigkeit  anschwcllcn  oder  quellen.  Die  Ausdehnung 
vieler  Körper,  welche  sie  im  Ucbcrgangc  von  der  Flüssig- 
keit zur  Festigkeit  durch  Krystallisirung  erleiden,  wird  an 
ihrem  Orte  erwähnt  werden. 

Auch  Flüssigkeiten  dehnen  sich  aus , wenn  bei  ihnen  der 
Cährnngsprozefs  cintritt,  und  eine  Menge  kohlensaures  Gas, 
welches  vorher  im  gebundenen  Zustande , oder  noch  in  sei- 
nen Bestandthcilen  in  ihnen  vorhanden  war,  frei  wird,  und 
in  zahllosen  Bläschen  aufsteigt,  wobei  die  Ursache  der  er- 
folgenden Vcrgröfscrung  des  Volumens  von  selbst  in  die  Au- 
gen fällt. 

Eino  Ausdehnung  der  Gasarten  !bci  bleibendem  Drucke 
und  unveränderter  Temperatur  findet  kaum  statt;  indefs 
liefert  dio  vom  Grafen  Stadion  entdeckte  Euchlorine  ein 
Beispiel  dieser  Art,  indem  sie  bei  mäfsig  erhöhter  Tempera- 
tur unter  Lichtentwickclung  cxplodirt , sich  bleibend  aus- 
dclint,  und  nachher  als  1 Mafs  Chlorgas  und  0,5  Mals  Sauer- 
stolfgas  erscheint*. 

Mau  kann  indefs  die  hier  aufgezählten  Beispiele  nur  als 
Ausnahmen  ansehen , indem  im  Allgemeinen  als  Regel  anzu- 
ncbuien  ist,  dafs  die  Körper  ohne  Vermehrung  ihres  Volu- 
mens sich  nicht  ausdehnen,  aufscr  durch  Erhöhung  der  Tem- 
peratur. Dio  Wärme  dagegen  kann  als  allgemeine,  auf 
alle  Körper  wirkende  Ursache  der  Ausdehnung  angesehen 
werden,  und  nur  in  denjenigen  Fällen  finden  scheinbare 
Ausnahmen  von  dieser  allgemeinen  Regel  statt,  wenn  be- 
sonders bedingende  Umstände  diese  veranlassen,  z.  B.  dafs 
thöneruc  Gefäfse,  namentlich  die  f-P’edgewoodschen  Vyrome- 
ierhugehi , in  der  Ilitze  durch  eine  Art  Zusammensintcrung 
kleiner  werden.  Hierhin  gehören  auch  die  von  Kraft,  Csl- 
jsics  u.  a.  beobachteten  Erscheinungen , dafs  Holz,  Leder, 
Xnoclien , Papier  11.  s.  w.  in  gröfscrer  Kalte  sich  ausdclincu. 
Celsius  namentlich  fand  Holz,  welches  er  aus  14°  R.in- — 1 4° 
brachte,  um  stel  seiner  Länge  vermehrt“.  Die  Ur- 


l G.  L1I.  179. 

3 Lambert  Pyromctr,  p.  122. 
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sacho  liegt  aber  in  der  Feuchtigkeit,  welche  durch  Wärm o 
entfernt  wird,  und  dadurch  eine  Verminderung  des  Volui- 
mena  bewirkt;  so  dafs  also  die  Erscheinung  überhaupt  nichi 
hierher  gehört.  Wenn  man  indefs  von  diesen  bedingende  n 
Umständen  abstrahirt,  oder  ihren  Einilufs  vermeidet,  so 
folgen  auch  die  Hölzer  nach  Pi.  seines  Iir-iNaicn*  dem  allge- 
meinen Gesetze  des  Ausgedehntwerdens  durch  Warme,  je- 
doch in  einem  sehr  geringen  Grade. 

Ein  allgemeines  Gesetz  über  die  Ausdehnung  aller  Kör- 
per, wodurch  die  Vermehrung  des  Volumens  als  Function 
der  Wärme  genau  in  Zahlen  ausgedriiekt  würde,  ist  noch 
nicht  aufgefunden4.  Eben  so  wenig  kennt  man  die  Gewalt, 
welche  die  verschiedenen  Körper  bei  ihrer  Ausdehnung  aus- 
üben , weifs  aber,  dafs  dieselbe  aufserordentlich  grofs  ist. 
Hieraus  erklärt  sich  das  Zerspringen  des  dicksten  Glases  und 
selbst  eiserner  Platten , z.  B.  der  Ofen -und  Heerd  - Platten 
bei  ungleicher  Ausdehnung.  Lambert  3 findet  aus  der  zürn 
■Zerreissen  erforderlichen  Kraft  die  Stärke  der  Ausdehnung 
eines  Stabes  von  1 Quad.  Linie  Querschnitt,  bei  Messing 
= 97  Pfd.  bei  Eisen  =s  136  Pfd.  für  die  Differenz  der 
Temperatur  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Ther- 
mometers. Allein  schon  der  Umstand,  dafs  nach  seiner  Auf- 
sicht t°  R.  Temperaturdifferenz  für  jenes  nur  1,2  Pfd.  füx 
dieses  1,7  Pfd.  geben  würde,  zeigt  die  Unhaltbarkeit  dieser 
Ansicht;  denn  feste  Körper,  welche  hei  höherer  Temperatur 
weicher  werden,  dehnen  sich  in  einer  niedrigem  Tempera- 
tur bei  einer  geringeren  Zunahme  ihrer  Wärme  zwar  we- 
niger dem  Volumen  nach,  aber  mit  gröfscrer  Gewalt  aus, 
welches  auch  damit  übereinstimmt,  dafs  das  Festhalten  der 
Wärme  gegen  die  Einwirkung  des  mechanischen  Druckes  bei 
niedriger  Temperatur  stärker-  ist , als  hei  höherer.  Blofs 
für  Gasarten  lafst  sieh  die  Kraft  der  Ausdehnung  genau  be- 
rechnen , indem  bei  diesen  nach  dem  Mariottcschen  Gesetzo 
ihre  Elasticität  dem  Volumen  umgekehrt  proportional  ist. 


i G.  XXVI.  22g. 

3 Tralles  bei  G.  XXVII.  244. 

3 Pyromctric  oder  von»  Mal«  de*  Feners  und  der  Wärme,  Bert. 
177g.  *.  p.  z4g. 
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Indem  sie  sich  nun  nach  Gay  - LÜsbac  durch  eine  Tempe- 
raturerhöhung von  1°C,  um  0,00375  ihres  Volumens  ans- 
dehnen , so  wird,  wenn  P die  zusammendriiekende  Kraft  ist, 
die  Stärke  ihrer  Ausdehnung  K = 0,00375  P.  für  1°C.  scyn, 
indem  sie  nach  der  Vermehrung  der  Temperatur  um  lr  C.  im 
Ganzen  mit  P.  1,0037  5 drücken. 

Wenn  feste  Körper  durch  Verminderung  der  Tempera- 
tur sich  zusammcnziclicn,  so  geschieht  auch  dieses  mit  einer 
aufserordentlichcn  Kraft,  welche  aber  kleiner  sevn  mnfs, 
als  die  Stärke  ihrer  Cohäaion , wenn  sie  nicht  zerreissen  sol- 
len. Oft  zerreissen  indefs  die  Körper  durch  den  Eiuflufs 
einer  niedrigen  Temperatur , wie  namentlich  grofsc  Eisuias- 
sen  bei  ungewöhnlich  heftiger  Kälte  Man  benutzt  indefs 
diese  Zusammenzichung  als  Mittel  zur  Ucbcrwiudung  des 
gröfsten  Wiederstandes,  indem  z.  B.  Ringe  und  Beschlag« 
heifs  aufgepafst  werden,  und  nach  dem  Erkalten  fester  auf- 
sitzen,  als  dieses  durch  mechanische  Mittel  zu  erreichen  ge- 
wesen wäre.  Vorzüglich  sinnreich  hat  Molabd  sich  dieses 
Mittels  bedient,  um  die  ausgewichenen  Mtiucrn  eine*  großen 
Magazins  für  Baumaterialien  in  Paris  wieder  gerade  zu  zie- 
hen, indem  er  die  durchgezogenen  starken  eisernen  Anher 
je  einen  um  der  andern  durch  Lampen  erhitzen  und  dann 
festschrauben  liefs,  worauf  sie  sich  beim  Erkalten  verkürz- 
ten, und  die  ungeheure,  durch  kein  versuchtes  mechanisches 
Mittel  zu  wältigende  Last  überwanden  *. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Ausdehnung  der  Körper  den  In- 
crementen der  Wärme  proportional,  weswegen  man  auch 
die  letzteren  durch  die  erstcre  zu  messen  pflegt.  Dieses 
dauert  aber  blofs  so  lange,  als  die  Körper  ihren  Aggregatzu- 
stand nicht  ändern,  oder  der  zn  einer  solchen  Veränderung 
erforderlichen  Temperatur  nicht  nahe  kommen 3.  Die  ein- 
zigen Körper  also,  von  denen  man  behaupten  kann,  dafs  ihre 
Ausdehnung  allgemein  den  Incrementeu  der  Wärme  propor- 
tional seyen , sind  die  permanenten  Gasarten.  Indem  aber 
die  verschiedenen  festen,  flüssigen  und  expansibelen  Körper 


1 Sillim.iü's  J.  1820.  p.  177. 

3 Biot  Train?.  I.  181. 

3 Mu-ncke  phjsikal.  Abb.  p,  liä. 
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nicht  blofs  rücksichtlich  der  Gröfsc,  sondern  auch  der  Art 
der  Ausdelinnng  verschiedene  Gesetze  befolgen,  indem  die- 
selbe mehr  oder  minder  gleichförmig  ist;  so  müssen  diese 
einzeln  untersucht  werden,  wobei  es'schwierig  ist,  beiden 
verschiedenen , oft  nicht  wenig  abweichenden  Resultaten  der 
Versuche*  die  sichersten  herauszufinden. 

A.  Ausdehnung  fester  Körper. 

Von  der  Ausdehnung  der  festen  Körper  überzeugt  man 
sich  bald  durch  eine  Menge  von  Erfahrungen.  In  den  phy- 
sikalischen Cabinettcn  befinden  sich  meistens  cylindrische 
■ Mctallstangcn , welche  in  Oeffnungen  genau  cingcpafst  nach 
der  Erhitzung  nicht  meh.1  hineingehen;  oder  Kugeln  und 
Würfel,  welche  bei  höherer  Temperatur  durch  genau  pas- 
sende Ringe  oder  Oeffnungen  nicht  mehr  durchfallcn  *.  In- 
defs  win  de  man  auf  das  Bedürfnifs,  die  Gröfse  der  Ausdeh- 
nung der  verschiedenen  Körper  durch  Wärme  genau  zu  mes- 
•fcn  , erst  aufmerksam  durch  die  Verkürzung  des  Pendels, 
dessen  sich  Ricnra  1672  in  Cayenne  bediente,  und  welche 
für  den  vermeintlichen  Einflufs  der  höheren  Temperatur  zu 
grofs  gefunden  wurde.  Sinnreich  schlug  daher  Daeenc*' 
schon  1688  vor,  die  Pendelschwingungen  als  ein  Mittel  zum 
Messen  der  Ausdehnung  durch  Wärme  zu  benutzen5.  Imlcfs 
sind  seine  Versuche,  eben  wie  die  durch  Picaäb4,  la  IIibe”', 
Dzruam4,  Newton7,  Lowitz®  u.  a.  Angestellten  zu  unge- 
nau, weil  sie  sauimtlich  ohne  feinere  Mittel  der  Messungen 
und  ohne  genügende  Bestimmungen  der  Temperatur  nuge- 
stcllt  wurden.  Nicht  bessere  Resultate  geben  die  Bemühun- 
gen Godin’s  und  Don  Jüan’s  p,  so  wie  auch  der  Hebelapparat, 


1 Bella ni  io  Brngnatelli  Giorn.  Dec.  II.  T.  VI.  p.  317. 
a s'Graresande  Pins.  Elem.  math.  Leidae  1748.  c.  X.  5*  3437. 

5  Tralie  des  Lai  omelres , thermom.  et  hygrorn.  Amst,  1688.  8. 

4 Mein,  de  l’Ac.  1670. 

5 übend.  >688. 

6 Phil.  Trane.  XXXIX.  301. 

7 Princ.  L.  III.  prop.  19. 

8 Lambert  Pyiom.  p.  131. 

9 Voyage  hiatoriqne  de  l'Ameriqne  meridioaale  par  O.  G.  Juan  et 
per  D.  Aut.  de  Ulloa.  Amst.  1763.  4.  11.  86. 
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dessen  sich  Bodoüer  bediento1,  zu  wenig  genau  gearbeitet 
war,  als  dafs  er  hinlänglich  feine  Gröfsen  mit  Sicherheit  zu 
messen  verstattet  hätte.  Indcfs  ist  Bouguer  Erfinder  der 
Methode , die  kleinen  Ausdehnungen  durch  ein  nach  eiuem 
entfernten  Gegenstände  gerichtetes  Fernrohr  sichtbar  zu  ma- 
chen. Er  hing  nämlich  im  Dom  des  Ildtel  des  Invalides 
eine  187,5  F.  lange  Kette  auf,  deren  Endo  ein  auf  einer 
Spitze  balancirtcs,  und  nach  einer  556'  entfernten  Scale  ge- 
richtetes Fernrohr  in  Bewegung  setzte,  wobei  er  für  1°  R. 
eine  Aenderung  der  Scale  von  3 F.  wahrnahm.  Auch  Cos- 
uamine*  gekört  zu  denen,  .welche  die  frühesten  roheren 
Versuche  austclltcn  , und  ist  aufserdem  der  einzige,  welcher 
die  Methode  einer  Messung  der  Ausdehnung  durch  Pendel- 
schwingungen in  Anwendung  brachte.  Weil  indcfs  die  Be- 
rechnung der  Längen  aus  den  Pendelschwingungen  sehr 
grofsen  Schwierigkeiten  unterliegt,  die  Temperatur  der  ge- 
brauchten Stangen  für  ihre  ganze  Länge  schwer  bestimmbar 
ist,  und  Condauiiuc  seine  Versuche  nur  in  geheitzten  Zim- 
mern , also  innerhalb  einer  nicht  bedeutenden  Tempcratur- 
diflerenz  anstellte;  so  ist  nicht  zu  verwundern,  dafs  sie  nicht 
sonderlich  genaue  Resultate  gaben.  MusscnENUROEK. 3 erfand 
ein  eigenes,  nach  ihm  benanntes  Pyrometer , bei  welchem 
die  zu  messenden  Mctallstangcn  in  einer  mit  Wasser  gefüll- 
ten Cisternc  an  einem  Ende  befestigt  werden,  am  andern 
aber  vermittelst  einer  gezahnten  Stange  bei  ihrer  Erhitzung 
durch  das  Wasser  der  Cisternc  ein  Räderwerk  mit  einem 
Zeiger  umtreiben.  Hierdurch  werden  allerdings  kleine  Aus- 
dehnungen Lcmcrklich  gemacht,  und  bedeutend  vergrüfsert, 
auch  sind  diese  Instrumente  unleugbar  sehr  empfindlich; 
allein  da  weder  das  eine  Ende  der  Stange  genügend  festge- 
macht, noch  auch  das  Schlottern  des  Räderwerks  und  der 
Einilufs  der  Temperatur  auf  die  Theile  desselben  weder  ver- 
mieden, noch  berechnet  werden  kann,  so  sind  die  durch 
Musschenbroek  erhaltenen  Resultate  ungenügend,  und  seine 

l Mein,  de  l'Ac.  1745.  p.  a5o. 

a Voyage  i l’Equat.  Im.  hist.  p.  lC4. 

5 Teutamina  exper.  nat.  capt.  in  Acad.  dcl  Cim.  II.  la.  Intiod.  ad 
Phil.  nat.  U.  C10.  (t.  Couri  de  Pbys.  experiiu.  et  inalhem.  Leid.  1760. 
111.  Yui.  4.  II.  34o. 
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Pyrometer  können  nur  dazu  dienen,  dio  Ausdehnung  der 
Metalle  im  Allgemeinen  sichtbar  zu  machen  *.  Eben  dieses 
gilt  noch  mehr  von  denjenigen  Maschinen,  welche  Bäisson  * 
und  NottET1  angegeben  haben,  bei  denen  selbst  das  Mafs 
der  Temperatur  wegfällt , indem  die  Stangen  blols  durch 
untergesetzte  Lampen  erhitzt  werden.  Letzteres  geben  auch 
DessgÜliers  Zeichnungen  an,  welcher  übrigens  runde  Stan- 
gen statt  der  kantigen  vorschlägt , und  statt  Räder  mit  Ge- 
trieben grob  gefeilte  Rollen  von  ungleichen  Durchmessern 
mit  einem  umgeschlnngenen  Faden  vorschlägt4.  Mit  besse-  * 
rem  Erfolge  als  Bouguer  bediente  sich  Ellicot5  eines  He- 
bclwerks.  Sein  Apparat  bestand  aus  zwei  auf  einem  messin- 
genen Lineale  und  einem  dicken  Mahagony-  Brette  aufrecht 
stehenden  Pfeilern.  Gegen  den  einen  derselben  wurde  das 
eine  Ende  der  zu  prüfenden  Stangen  vermittelst  einer  starken 
Feder  geprefst,  am  andern  Ende  der  Stange  war  eine  feilte 
Kette  befestigt,  welche,  um  eine  sehr  kleine  Rollo  geschlun- 
gen, diese  und  den  an  ihr  befestigten  2,5  Z.  langen  Hebel  in 
Bewegung  setzte.  Am  Hebel  fortlaufend  zog  sich  die  Kette  über 
einen  Kreisbogen  am  Ende  derselben,  und  von  da  wieder  über 
cinekleincRoIle  mit  cinemZeiger,  weicherauf  einem  getheilten 
Kreise  die  Verlängerung  in  Graden  zeigte,  deren  jcder-r-jij-^e.Z. 
betrug.  Der  freie  Spielraum  war  durch  ein  Gewicht  an  der 
Kette  aufgehoben.  Um  die  Stangen  jederzeit  auf  die  näm- 
licbc  Temperatur  zu  bringen,  legte  er  sie  auf  ein  durch  Lam- 
pen erhitztes  eisernes  Lineal , dessen  Wärme  durch  seine 
Ausdehnung  vermittelst  eines  ähnlichen  Apparates,  als  der 
beschriebene , gemessen  wurde.  Hierdurch  erhielt  er  die 
in  der  nächstfolgenden  Tabelle  enthaltenen , aus  Mussclien- 
broek4  bekannten  Verhältnifszahlcn.  Unter  die  besseren  äl- 
teren Versuche  gehören  vorzüglich  noch  die  durch  Herbert 


i Biot  Trait^,  T. 

a Traich  ou  Principe»  de  Phyaique  k Pari«  1789.  5 Vol.  8. 

U.  i43. 

3 Lc$on«  de  Phy».  IV.  353. 

4 Cour»  de  Phy».  I.  471. 

5 Phil.  Trans.  XXXIX.  p.  297.  Vergl.  XLVII.  479. 

6 Cour»  de  Pliy«.  I,  342. 
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angestcllten  Statt  der  Stangen  wählte  er  Drfihte , welche 
durch  ein  spannendes  Gewicht  über  eine  Holle  von  2 2 psr. 
Lin.  Durchmesser  mit  einem  10  Z.  langen  Zeiger  gezogen 
waren.  > 'Die  Länge  des  Drahtes  betrug  das  Vierfache  de* 
Umkreise*  der  Rolle,  so  dafs  ein  Grad  der  Eintheilung 
360  -f  4 oder  tttw  des  Ganzen  gleich  war,  und  da  sich 
noch  Vicrtclsgradc  unterscheiden  liefscn,  so  gab  die  Thci- 
liuig  -5^^=  0,000174  dc3  Ganzen  an.  Die  Zange,  welche 
den  Anfang  des  Drahtes  fafste,  und  das  Lagerstück,  der  Hollo 
waren  an  einem  auf  die  Seitenkante  gelegten  Brette  derge- 
stalt herausragend  befestigt,  dafs  Draht  und  Rolle  in  einen 
Trog  mit  Wasser  getaucht  werden  konnten,  welches  durch 
eine  Wedngeistlanipc  erhitzt  wurde , ohne  das  Brett  zu  bc- 
nctzen.  Die  Temperatur  mafs  Herbert  mit  einem  8 Oth. 
Qnecksilberthermometer , und  bewies  überhaupt  bei  seinen 
Versuchen  so  viel  Vorsicht,  dafs  sie  unter  die  vorzüglichem 
gerechnet  werden  können,  doch  scheint  er  die  Veränderung 
des  hölzernen  Brettes  durch  die  anschlagcndcn  Dämpfe,  uml 
die  Ausdehnung  der  Rolle  nicht  berücksichtigt  zu  haben,  und 
diu  für  die  Ausdehnung  des  Silbers  gefundene  Gröfse  erklärt 
er  selbst  nicht  für  genau,  weil  der  Draht  nach  dem  Erkalten 
den  Zeiger  nicht  wieder  auf  seinen  ursprünglichen  Stand  zu- 
rückbrachte.  Endlich  mögen  noch  einige  Versuche  von 
Cassini*  kurz  erwähnt  werden,  welcher  das  Verhältnis 
der  Ausdehnung  des  Eisens  zum  Kupfer  =.  10  : 17  oder 
= 27  : 46  angiebt. 

Die  von  den  genannten  Beobachtern  gefundenen  Ausdeh- 
nungen für  Temperaturdiflcrenz  von  100°  C.  als  absolute 
GrÖfscn  -ängesehen  , geben  folgende,  durch  MusscnrNBRorz 
bekannte  tabellarische  UeLersicbt,  worin  die  Ausdehnungen 
iu  Milliontheilen  der  Einheit  ausgediiickt  sind. 


1 Di.serutio  de  Iguc.  Yicouae  177O.  8. 
a Ment,  de  l’Ac.  t~H  p.  Sfiij.  , ' 
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J.  Smeaton  ist  der  erste , welcher  die  absolute  (»röfse 
der  Ausdehnung  mit  einem  hohen  Grade  von  Genauigkeit  be- 
stimmte *♦  .Die  Stangen,  deren  er  sich  bediente,  waren 
an  einem  Ende  lest,  und  bewegten  mit  dein  andern  die 
Mitte  eines  einarmigen,  durch  eine  Feder  angedriiekten  fie- 
bcls,  wodurch  die  Gröfse  der  Ausdehnung  doppelt  wurde. 
Am  oberen  Ende  dieses  lfebels  befand  sich  ein  Schenkel,  der 
Fühler  (fcclcr)  genannt,  welcher  in  einem  Gewinde  auf- 
und  abwärts  beweglich  war.  Diesen  liefs  er  durch  sein  ei- 
genes Gewicht  bis  in  eine  fast  wagerechte  Lage  fallen;  und 
uiafs  dann,  indem  er  ihn  schwebend  erhielt,  die  Verrückung 
des  Hebels  vermittelst  einer  gegen  den  Fühler  zur  genauen 
Berührung  geschrobencn  Mikrometerschraube,  deren  Win- 
dungen vorher  gemessen  waren.  Bei  solchen  Mikrometcr- 
sciir.inben , deren  sich  nach  Sincaton’s  Angabe  schon  Giia- 
iiam  bediente,  bängt  der  zu  erreichende  hohe  Grad  der  Ge- 
nauigkeit hauptsächlich  ab,  von  der  Gleichförmigkeit  der 
Schraubengänge,  2.  von  der  Vermeidung  des  todten  Ganges,  3. 
von  der  Genauigkeit  der  Berührung.  Die  erstere  ist  nur  durch 
roühsnmeOpcrationcn,  hauptsächlich  durch  langeSchncidkloben 
und  itnmer  zunehmende  Feinheit  der  Schraubengäugc  vollkom- 
nen  erreichbar,  die  zweite  durch  geschlitzte  Muttern,  die  letzte 
suchte  Smeatov  durch  seinen  Fühler  zü  erhalten,  bei  welchem 
das  Anschlägen  besser  idurch  das  Gc!iör.,als' 'durch  das  Gefühl 
wahrgenommen  wurde.  Sehr  vorthcilliaft  wamdte  Smeato*  zu- 
gleich auch  langer«  Stangen  von  2 F.-.fciÄie.  an,  und  da 
sein  Apparat  tttzü  Zolflaugab  r so  konnteinr  eine  Gcuauig- 

' i Pbit.  Tran»/ XLtnt  rp.  5y8,  ' ‘ ' f •’*  I0V  , 
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keit  von  g ^ ; 87r  =3  0,00001523  de*  Ganzen  erreichen. 
Die  Stangen  erwärmte  er  im  Wasser,  und  da  er  keine  Sub- 
stanz wufstc,  welche  durch  Wärme  nicht  ausgedehnt  würde, 
so  zog  er  vor , die  Normallänge  selbst  eben  der  Temperatur 
suszusetzen , als  die  zu  prüfenden  Stangen,  und  die  Aus- 
dehnung der  crstcrcn  in  Rechnung  zu  bringen.  Dio  Basis 
seines  Apparates  war  daher  eine  Mcssingstange,  welche  zu- 
gleich mit  in  das  Wasser  des  Troges  gesenkt  wurde,  und 
deren  Verlängerung  als  Normalgröfse  er  an  einer  geradfa»- 
rigen  Stange  trocknen  Tannenholzes  mafs , deren  Enden  zur 
Vermeidung  des  Einflusses  der  Feuchtigkeit  und  zur  schärfe 
ren  Messung  mit  Messing  beschlagen  waren,  indem  sic  selbst 
stark  iiberürniCst  und  mit  Werg  umwunden  war.  Bei  der  Ver- 
gleichung derselben  init  der  messingnen  Basis  befand  sich  nur 
die  letztere  im  Wasser,  die  hölzerne  Stange  aber,  die  nur  für 
den  Augenblick  der  Beobachtung  eingelegt  wurde,  über  dem 
Deckel  des  Troges.  Dessenungeachtet  wirkten  die  Wasscrd  in  - 
pfe  augenblicklich  auf  dieselbe.  Smcaton  beobachtete  daher 
vom  Augenblicke  des  Einlegens  an  in  genauen  Zwischenräumen 
von  1 Minute  die  Grade  seines  Mikrometers , lind  fand,  dah 
die  Verlängerung  der  hölzernen  Stange  im  geometrischen 
Verhältnisse  zuualim , woraus  er  ihre  ursprüngliche  Länge 
im  Augenblicke  des  Einlegens  berechnete.  Vier  Versuche, 
die  nach  gehöriger  Rcduction  innerhalb  eines  Mikrometer- 
grades iibercinstimmtcn,  mithin  auf  0,00001  des  Ganzes 
genau  waren , gaben  die  Ansdehnung  der  messingnen  Bs«J 
= 287,5  Mikrometertheile  für  166°  F.  Die  Mfengc  der 
durch  Smf.aton  angcstclltcn  Versuche,  die  Genauigkeit  dei 
Beobachtung , und  der  Scharfsinn , den  er  bei  der  Erfw 
düng  zind  Behandlung  seines  Instrumentes  bewies , machei 
die  durch  ihn  erhaltenen  Resultate  zu  den  schätzbarst« 
welche  wir  über  diesen  Gegenstand  besitzen.  Sie  findf 
sich  in  der  unten  mitgctheilten  Tabelle. 

Ferd.  Bebthocd  hielt  cs  zur  Verfertigung  vollkomi»* 
cotnpensircnder  Pendel  für  wesentlich  nothweudig,  die  -tm 
dchnung  der  verschiedenen  Metalle  genau  zu  kennen,  »I 
wollte  diese  durch'  eigene  Versuche  ausmitteln.  Sein  Pj'H 
meter  mit  Räderwerk  versehen,  befand  sich  in  einem  B 
«ten,  welcher  vorne  durch  eine  Glasthürc  verschlossen  w» 
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und  von  unten  durch  einen  eisernen  Ofen  geheilt  wurde. 
Die  festen  Puncto  des  Instrumentes  waren  an  einem  marmor- 
nen Pfeiler  befestigt,  welcher  5 F.  Höhe,  i F.  Breite  und 
5 Z.  Dicke  hatte.  Die  Stangen  hingen  vertical,  und  trugen 
an  ihrem  unteren  Ende  eine  Pendellinse,  welche  vermittelst 
eines  Stifte»  auf  den  Hebel  des  Pyrometers  wirkte.  Vor  je- 
dem Versuche  wurde  die  au  prüfende  Stange  in  zerstofsenem 
Eise  hinlänglich  erkältet,  schnell  eingehängt,  und  mit  liülfu 
des  Ofens  bis  27°  R.  erwärmt  Die  Vergröfserung  zeigte 
ein  Weiser  auf  einem  Halbkreise  von  5 Z.  Radius,  clor 
in  180  Grade  gethcilt  war;  den  schädlichen  Einflufs 
im  ersten  Eingreifen  hatte  Berthoud  durch  Anwendung 
eines  Hebels  vermieden , und  das  Schlottern  des  Räder- 
werks durch  ein  spannendes  Gewicht  aufgehoben.  Die 
Länge  des  Hebels  wurde  dahin  berichtigt,  dafs  der  Weiser 
fiir  0,5  Lin.  Verlängerung  180  Grade  durchlief,  und  da  dio 
Grade  noch  etwa  eine  Linie  grofs  waren,  so  wäre  es  leicht 
gewesen,  noch  ihre  Hälfte  zu  bemerken;  er  giebt  jedoch 
seine  Beobachtungen  nur  in  360  Theilcn  einer  Linie  an. 
Die  Länge  seiner  Stangen  betrug  461  Liu. ; die  Genauigkeit 
ist  also  s=  =0,000006  des  Ganzen.  Aller  ange- 

wandten Sorgfalt  ungeachtet  sind  iudefs  seine  Angaben  etwa 
■y  zu  grofs,  welches  wahrscheinlich  der  unsicher«  thcrmoine- 
trischen  Bestimmung  zuzuschreiben  ist,  die  entweder  in  ei- 
nem Fehler  des  Thermometers  selbst,  in  der  verticalon  Rich- 
tung der  Stangen  oder  in  ihrer  gröfseren  Anziehung  zur 
Wärme , als  dem  Thermometer  beizumessen  ist,  ihren  Grund 
haben  mag,  wobei  durch  den  Schlufs  vom  Kleinen  auf  das 
Grofee  der  Fehler  noch  auffallender  wurde.  Bei  den  Aus- 
dehnungen von  Zinn  und  Blei  übersteigt  der  Fehler  -j-,  wahr- 
scheinlich weil  diese  weicheren  Metalle  durch  die  Wirkung 
der  Schwere  nodh  besonders  verlängert  wurden  1 2 . 

de  Lüc  * wünschte  für  seine  Hygrometer  eine  Scale  zu 
haben,  die  der  Ausdehnung  durch  Wärme  nicht  unterläge, 
nud  glaubte  dieses  durch  eino  Conipcnsation  von  Glas  und 
Messing  zu  erhalten , deren  Ausdehnung  er  daher  anfs  Neue 


1 Horner  handtchr.  Miltheil. 

2 PhiL.  Trank  LA  VI II.  P.  I.  P.  419.  J.  de  Ph.  kUll.  563. 
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zu  untersuchen  bcsclilbTs,  weil  ihm  die  Apparate  und  lfrt*~ 
tliodcn  früherer  Forscher  nicht  genügten,  ibitl  sich  da- 
bei der  von  Ra  ms  den  damals  erfundenen  ' ltiikroskopi- 
selien  Mikrometer  zu  bedienen.  Er  befestigte  daher  ari  dem 
unteren  Ende  einer  Glasröhre  einen  dttnhcil  Mcssingstreifc'n, 
welcher  längs  der  Röhre  in  die  Höhe  gihg1,  und  durch  eine 
Schnur  nngezögen  wurde.  f)as  Mikroskop,'  mit  einem  fe- 
sten Faden  zwischen  den  Ociilaren,  war  horizontal  gegert 
das  obere  Ende  des  Messingstreifens  gerichtet , Welcher  dort 
eine  feine  Elnthcilurig  hatte.  ‘Wurden  darin  die  TJarömeter- 
rölire  ttnd  der  McsälngStrei fen  in  einem  hvit  WasScr'  gefüll- 
ten gläsernen  Cylinder  glcichmäfsig  erwärmt  , so  nWfstc  der 
obere  Endpunct  des  Messingstreifens  in  dein  Mafse  aufwärts 
rücken,  als  die  Ausdehnung  des  Messfng's  die  des  Glases 
übcrtrilft  Letzteres  Vcrhältrtifs  fand  er  inficrlia'lb  der  Tem- 
peraturen von  l 0°  bis  40°  R.  = 2 1 : 1 0.  ZnrtAuffinduii; 
der  absoluten  Ausdehnung  versah  cf  das  Mikröskop  mit  ei- 
nem beweglichen  Faden  Und  einer  Mikroih'titdrschraubc , be- 


stimmte den  Werth  eines  Schraubenumganges  vermittelst  der 
Thcilung  auf  dem  Messingstreifen , und  schätzte  die  Ge- 
nauigkeit  der  hiermit  gemachten  Beobachtung  auf  j-^xnx  cincs 
franz.  Zolles.  So  fand  Cf  dib  Ausdehnung  des  Glases  genau 
wie  Silicaton/ 

Eine  ungleich  vcdlkotnrnnerc  Anwendung  des  Mikroslo- 
pes  machte  Ramsden  selbst' jf 78 4 zur  Bcstihifnring  der  Aus- 
dehnung der  zur  Basismessung  auf  Ilnnslbvfhpnth  bestimmten 
gläsernen  Stangen  und  .'Stählernen  ‘Mcfskcttcn  , wobei  Räder 
und  Hcbclwerk  wcggelasieu  wurden  , und  die  ‘N'ormalst.ingf 
unverändert  blich.  "Zwei  Pri  men  vöu'Gnfstisbn  , etwa  5 f 

i , i , i , ... 

lang,  i,5  Z.  dick,  lagen  '2(1  Z.  von  einander- pafbllel  in  zw« 
mit  zerstofsenem  Eise  gefüllten  Trögen.  'Zwischen  ihnen 
befand  sich  in  der  nämlichen  Richtung  die  ztl  prüfende  StanSe 
auf  einem  Rost  in  cnierii  hnpfbi  nen  Troge,  iW' welchem  Was* 
scr  durch  Weingeisflaniprn  zum  K och  ch'- gebracht  wurJo 
An  den  Enden  dieser  drei  Stangen  gingen  'Winkelstücke  auf* 
wärts,  an  welchen  die  Thcilc  zweier  Mikroskope  sich  befan- 


den,  obwohl  ohne  directe  Verbindung,  nämlich  das  eine  ei- 
serne Prisma  trug  ein  doppeltes  Ocudar  mit  einem  bc- 
wcglichen  AJikroinetcrfadeii , das  andere  crric  Marke  too 
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Kreuzfaden,  deren  BiKl  in  den  Briuriipunct  des  öeufurs  traf; 
die  zu  prüfende  Stangenber  trug  das  übjeetiv  dcsMikroskojis. 
Diese  drei  Theile  "waren  von  einander  unabhängig,  indem 
die  Röhren  der  2 0 Z.  langen  Mikroskope  quer  durchschnit- 
ten waren.  Vermittelst  einer  fein  uni  genau  getheiiten  Scale 
wurde  der  Werth  eines  Schrauben  ganges  am  Mikrometer 
= 0,014  e.  Z.  gefunden.  Ein  Ht'mdfcrttheil  eines  Zolles 
Bewegung  der  Objoctivlhi.se  durch  die  Veränderung  der  zu 
prüfenden  Stange  betrug  3,206  Umdrehungen  der  Mikrome- 
terschraube, Und  da  eine  Umdrehung  des  Mikrometers 
0,00312  e.  Z.  oder  0,0 0293  fr.  Z.,  ein  Hunderttheil  also1 
0,0000293  Z.  betrug,  so  gab  dieses  für  die  Länge  der 
gröfstentbcils  5 e.  F.  langen  Stangen  einen  60  mal  kleineren 
Raum,  oder  5 Millkmth.  des  Ganzen.  Jedes  der  Mikro- 
skope erforderte  einen  eigenen  Beobachter,  deren  einer  durch' 
eilte  sanfte  Bewegung  den  Anfangspunct'der  Stange  in  seiner 
Lage  erhielt,  während  der  andere  mit  dem  mikrometrischen 
Mikroskope  die  Verlängerung  mafs.  Anfscrdcm  mufste  noch 
ein  Gt hülfe  den  Rost;  auf  welchefn  die  zu  prüfende  Stange 
lug,  weil  er  durch  die  Wärme  sich  etwas  einbog,  vermittelst 
einer  die  Mitte  unterstützenden  Schraube  so  viel  hebend  als’ 
die  an  den  Enden  befindlichen  Niveau’«  anzeigten,  Um  da- 
durch die  Objectivträger  an  den  Enden  der  Stange  genau  in 
rhrct  verticaleu  Lage  zu  erhalten.  Leider  wurde  mit  dii- 
sem  treßliclien  Apparate  nur  die  Ausdehnung  der  zur  Basi**f 
messung  bestimmten  Substanzen  untersucht  1 . 

Unter  die  wichtigsten  und  gehaltreichsten  Versuche  über 
die  Ausdehnung  der  festen  Körper  gehören  die  von  Lavom 
sier  und  LArnacE  angcstellten , welche,  durch  die  Revolu- 
tion übersehen,  von  Biot  aus  den  Originalpupicren  bekannt 
gemacht  sind  a.  Der  Apparat,  dessen  sie  sich  bedienten, 
gab  die  Vergrößerung  der  kleinen  Ausdehnungen  durch 
ein  nach  einer  entfernten  Tlicilnng  gerichtetes  Fernrohr. 
MM', NN'  sind  zwei  l’risinata  aus  gehauenen  Steinen , dop-Fig. 
peltsoliocli  als  breit;  welche  6 F.  tief  in  die  Erde  auf  fe-96. 
steni  Boden  cingcmauert  waren,  und  ohiigefähr  3 F.  Zwi- 


1 Roy  io  Pliil.  Tr.  1785.  p.  46l.  Thomson  Sj»U  dv  Cbim.  1.  84. 

2 Trait^  de  Pbv».  1.  l ifi.  Schweig.  J.  XXV.  3äi. 
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schenraum  liefsen.  R8  ist  ein  ans  Ziegelsteinen  erbauter 
Ofen  zum  Erwärmen  des  Wassers  in  der  Wanne  GHjoo* 
ist  ein  Fernrohr  , 6 F.  lang  und  ,im  Schwerpuncte  so  genau 
mit  einem  sehr  geringen  Uebergewichtc  in  o'  balancirt,  dafs 
der  leiseste  Druck  des  Hebels  L1  hinreicht,  dasselbe  zu  be- 
wegen. Ein  getheilter  Mafsstab  in  einem  Abstande  von  100 
Toisen  gab  74  4 faobo  Vergröfserung  der  gemessenen  Aus- 
dehnung , wolche  zwar  durch  eine  Entfernung  desselben  auf 
200  Toisen  hätte  verdoppelt  werden  können,  aber  mit  Auf- 
opferung der  Deutlichkeit;  Die  zu  messenden  Stangen  win- 
den au  gläsernen  Trägern  f g unten  mit  Rollen  g g versehen 
so  aufgehangen,  dafs  die  leichte  Beweglichkeit  der  Rollen 
ihrer  Ausdehnung  ..und  Zusammenziehung  kein  mefsbaro» 
Hindemifs  entgegensetzte.  Ein  mit  den  Trägern  MM1  durch 
eine  starke  eiserne  Querstange  T T fest  verbundener  gläser- 
ner Stab  F F diente  dem  zu  messenden  Stabe  B B an  dem  ei- 
nen Ende  zum  festen  Stützpuncte,  während  das  andere  mit 
einem  ähnlichen  gläsernen  Stabe  CL  in  unmittelbarer  Be- 
rührung war.  Letzterer  wurde  durch  die , in  ihren  Cbar- 
nieren  leicht  bewegliche  Stange  DE  getragen,  welche  bei 
der  Verlängerung  der  Stange  BB'  den  Hebel  L' , und,  somit 
das  Fernrohr  hob.  Die  Kemitnifs  der  Lange  der  Hebelarme 
nnd  der  Entfernung  der  getheilten  Scale  giebt  die  Mittel  zur 
Berechnung  der  Ausdehnung.  Um  jede  Verrückung  zu  ver- 
meiden, wurden  endlich  die  Stangen  BB  an  die  gläsernen 
Stäbe  FF  und  CL  vermittelst  eines  feinen  KupfcrdrabteJ 
festgebunden.  Die  Heizung  des  Ofens  BS  wurde  bald  *n 
beschwerlich  und  zu  mühsam  befunden,  unil  daher  vorge- 
zogen , aus  einem  benachbarten  Kessel  die  Wanne  GH  mit 
Wasser  von  verschiedenen  Temperaturen  zu  füllen.  Alle 
vermittelst  dieses  Apparates  untersuchten  Körper  kamen 
nach  der  Erhitzung  und  Abkühlung  genau  wieder  auf  ihre 
vorige  Länge  zurück,  und  ihre  Ausdehnung  war  den  Gra- 
den des  Quecksilbcrtherinonietcrs  direct  proportional.  Hier- 
von machte  der  gehärtete  Stahl  eine  Ausnahme  , welcher  sich 
auch  nach  Sjteaton  nnd  Behthou«  starker  ausdehnt,  als  un- 
gehärteter, und  wenn  er  in  kaltem  Wasser  gehärtet  ist,  w 
verliert  er  wahrscheinlich  bei  einer  Temperatur  von  65°  R- 
seine  liärtuug,  und  nimmt  daun  dio  geringere  Ausdehnung 
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des  nicht  gehärteton  an.'  Aufserdcm  zeigten  auch  die  ver- 
schiedenen Arten  von  Glas  und  Eisen  eine  sehr  ungleiche 
Ausdehnung.  ' '•  •• 

Unter  den  wenigel  umfassenden  Verstichcn  verdienen 
insbesondere  diejenigen  genannt  zu  werden,  welche  Guyton 
»fc  MoAveaü  1 anstellte,  als  er  1803  die  Prüfung  des  Wedg- 
woodschen  Pyrometers  unternahm.  Seine  unveränderliche 
Basis  bestand  aus  einem  Stücke  gut  gebrannten  reinen  Tho- 
ncs.  In  diesem  war  eine  Kinne,  welche  an  einem  Endo 
verschlossen  und  bestimmt  war,  die  Stangen,  deren  Verlän- 
gerung er  messen  wollte , aufzunehmen.  Am  andern  Ende 
befand  sich  ein  Winkelhcbcl , dessen  kürzerer  Schenkel  das 
Ende  der  Stange  berührte,’ während  der  längere  auf  einem 
Kreisbogen  die  Verlängerung  angab.  Hebel  werk,  Weiser 
und  Gradbogen  waren  Von  Platin,  der  eingelegte  Mctall- 
«treifen  war  2 0 Lin.  3 lang,  2,2  Lin.  breit,  l Lin.  dick.  Der 
kürzere  Hebelarm  niafs  1,1  ; der  längere  2 2,2  ; wonach  die 
Vergrüfsernng  das  Zwanzigfachc  betrug.  Ein  Vernier  am 
Weiser  liefs  0,1  Grad  des  in  400°  getbciltcn  Kreises  oder 
0,0017  Lin.,  d.  h.  etwa  rro  — 0,000077  des  Ganzen 
erkennen.  Auf  das  Ende  des  Wöiscrs  drückte  eine  Feder 
von  Platin,  um  das  Verrücken  desselben  durch  zufälligen 
Stofs  zu  verhindern.  Man  sieht  bald,  dafs  dieser  einfache 
und  treffliche  Apparat  seinem  Zwecke  in  einem  sehr  hohen 
Grade  angemessen  war. 

Versuche  über  die  Ausdehnung  einiger  Metalle 'hat  auch 
Troucüton  hei  Gelegenheit  der  Veriftcirung  der  englischen 
Normalmafse  angestellt  3.  Thalles  giebt  eine  sein-  sinn- 
reiche, zugleich  aber  grofse  Fertigkeit  im  Expcrimentiren 
und  manche  Correctionen  erfordernde  Methode  an,  die  Aus- 
dehnung der  festen  und  auch  der  flüssigen  Körper  zu  fin- 
den 4,  indefs  ist  dieselbe  nicht  in  einem  solchen  Grade  prak- 
tisch anwendbar,  dafs  cs  der  Mülio  lohnte,  sie  hier  in  der 


1 Ann.  de  Chim.  XI. VI.  276.  Mrfjn.  de  l'lnst.  1P08. 

2 Hach  Ann.  de  Cliim.  45mm,  nach  MiJm.  de  l’Inst.  5o™ra. 

3 Tbomton  Sy  ui:  me  de  Clüm.  I.  8i.  Auu.  de  CUim.  et  de  PIijs. 
I.  i«5. 

4 G.  XXVII.  alt. 
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erforderlichen  Ausführlichkeit  rnifzutheilcn.'  Sie  tst'fm  All- 
geineinen  darauf.. gebaut,  dafs  die  Ausdehnungen  der  Volu- 
minum  verschiedener  Körper  sich  finden  lassen,  trenn  inan 
sie  bei  ungleichen.. Temperaturen  in  Flüssigkeiten  hydrosta- 
tisch abwiegt.  Die  Angaben  desselben  iibpr  die  Ausdehnung 
des  Eisens ; Measings  und  Platip’a  sind  in  der  ntn  Eiulqtm- 
gehäjigten  Tabelle  enthalten1..  Ehen  daselbst  sind  auch  die 
sehr  genauen  Messungen,  atifgenommeu , .welche  »je  Bor.iu 
bei  der  Gelegenheit  dpr  Regulirung  ;dc^  l'ratuösischpn  Mafs- 
systcm’s  und  seiner  Vergleichung  mit  dejupengUschcn  durch 
mikromctrischc  Messungen  erhielt1.  Auf. den  Werth  einer 
vorzüglichen  Genauigkeit  können  ferner  diejenigen  Versuche 
Anspruch  machen ^ wodurch  Aucusi  ijf  die»  Ausdehnung  der 
bei  den  neuesten  österreichische»  Messungen  gebraucht«)! 
eisernen  Mcfsstangen  bestimmte3,  uiyjl  welche  um  so  mehr 
beachtet  zu  werden  verdienon,  als  aus  ihnen  die  ungleich# 
Ausdehnung  der  verschiedenen  Sorten  des,  Eisens  hervorgeht, 
so  dafs  cs  daher  für  geographische  Basis  - Messungen  von 
höchster  Genauigkeit  nioht  überflüssig  scheint*  aller  frühe- 
ren Versuche  uugcachtet  die  zu  gebrauchenden  Stangeu  ei- 
gens zu  prüfen.  Der  zu  der  gcuauntcu  Untersuchung  ge- 
brauchte , sehr  zweckmäßige  Apparat  bestand  aus  zwei  in 
eine  Mauer  cingekitteten  ßteinen,  deren,  einer  eine  unver- 
rückbare Widerlagc  trug,  um  die  Stangen  dagegen  zu  stem- 
men , der  andere  eine  sehr  feine  TheiJuug  auf  Silber.  Dir 
Stangen  ruheten  in  einer  Rinne  von  Eisenblech  auf  metal- 
lenen Böcken,  und  hatten  au  einem  Eudc  eine  sehr  feine 
Theilnng,  welche  mit  der  silbernen  Scale  des  einen  Steine* 
zusammengcbracht,  durch  ein  Mikroseop  die  Ausdehnung  bis 
hilf  0,00001  der  Klafter  zeigte,  so  dafs  noch  leicht  -y  bis -j 
dieser  Gröfsc  geschätzt  werden  konnte.  Die  lliune  wurde 
dann  mit  zerstoßenem  Eise  gefüllt,  und  nachdem  dieses  ge- 
schmolzen war,  das  Wasser  in  derselben  allmälig  durch 


1 Bericht  üb.  d.  Festsetzung  d.  Grundeinheiten  d.  ron  d,  franz.  Rep* 
angenommenen  mclr,  Systems.  Bern  i8oi. 

2 Mein,  de  Hupt.  II.  Aun.  de  ChiiD.  XX.  i8«j.  Younge  Lcctui« 
II.  i4g  n.  a.  a.  O. 

5 Mou.  Cor.  XXV.  6i. 
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Lampen  crlntzt , tifn  die  Länge  der'  vier  Stangen  beim 
SchmcJzpunete'  tle»  Eises  »nid  bei  höhere«  ‘TcirtprtrattireYi 
veil  1 6 zn  10  Grftdrili  fcft  'meSsen.  Efn  VriliAiclr,  dnreVwci- 
eben  Schwer» 1 die  Ausdehnung  einer  rorrihm  g'ebrROrhten 
eiserkien  Mefs'sttiki'g^  prüf  tri , kArfri  fndbrisöiiildre  Wcgritt  der 
gesclricktriuMniiipulntidh  dfes  Experimentators  gleidhfülll  auf 
grolsc  Genauigkeit  Al) sprt) cb  machen . Endlich  verdienen 
ancb  die  selir  genrioen  'Versuche  erwähnt  tu  Werden,  iro- 
dnreh  PtACiDü*  Heen-rich  3 die1  Ausdehnung  des  Eisos  inner- 
halb einer  Tenipefatmtliflerenz  von  10°  R.  = 0,003064 
fand , mithin  stärker , als  bei  irgend  einem  festen  Körper. 
Die  Ausdehnung  der  Holzkohlen  ztr  finden  war  der  groTsen 
Schsvicrigkeitcn  wegen  fast  unmöglich-,  und  es  wird  daher 
die  beobachtete  Grdfse  Pur  flir  eirtriri  genäherten  Werth 
ausgegeben.  ’•*  1 ’’  ' ••  • • ' 

Elle  wir  zti  dbn  neu este u Versuchen  über  diesen  Gegen-' 
stand  übergehen;  ist  insbesondere  noch  folgende  Untersu- 
chung auznstellen.  Alle  bisher  genritnitrin'Physiker  nehmen 
an,  daTs  die  Ausdehnung  der  festen  . Körper  innerhalb  der 
briidCH  festen  Punete  des  Thermometers  gleichförmig  sev; 

Hach  theoretischen  Gründen  ist  zwar  nicht1  zu  bezweifeln, 

, * 
ddfs  ttrri- GleichförAiigkcit  der  'Ausdehnung  dann  äufhSrt, 

wenn  die  Körper  einer  Veränderung  ihtuS  Aggregatzustandes 
nahe  kömmen,  und  aus  ’ d cm  Zustande  der  Festigkeit  in  den 
der  tropfbarren  Flüssigkeit  übergehen,  oder  schmelzen.  In- 
dem1 aber  fiic  untersuchten  Substanzen  beim  Sicdepnncte  des 
Wassert  noch  weit  von  'diesem  Pnncte  nbstehen , so  ist  eine 
Unglenrhlieit  der  ÄusdbHHung  vom  Gskfricrpuncte  bis  zu  die- 
ser Temperatur  durchaus  unwahrscheinlich.  Indcfs  hehanp- 
tet  de  Liic  eine  solche  .Ungleichheit  der  Ausdehnung  beim 
Glase  wahrgenomroen  zn  haben , indem  er  voii  70°  R.  bis  0° 
die  Zusammcnziehuiigen  desselben  im  Verhältnisse  von  31, 
29,  26,  24, ?22,  19  gefunden  haben  will.  Diese  Differenzen 
sind  zwar  so  unbedeutend,  dafs  sie  nach  Fischer 3 innerhalb 


j Die  kleine  Sptyercr  Basis.  Speyer  1821.  4.  p.  17. 

1 Selirifien  d.  Kou.  Bayerachon  Ac.-ul.  «1.  Wiss.  1806.  2te  Abtlt.  p. 
JI9.  G.  XXVI.  228. 

3 Berlin.  Denluch.  181611.  17.  p.  80. 
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der  Fehlergrenze  der  Beobachtungon  fallen,  und  daher  aus 
ihnen  keine  Correction  der  Thermometergrade  hcrgcnommen 
werden  kann.  Indcfs  will  auch  Hai. ^sthöm1  eine  solche  Un- 
gleichheit beobachtet  haben,  und  er  entwickelt  daher  eine 
Formel,  wonach  die  Länge  des  Glases  beim , Gcfrierpuncte 
— • i gesetzt,  bei  n Graden  der  Temperatur  nach  C.= 

= 1 + 0,0000052  n + 0,000000032  n* 
seyn  soll.  Eben  dieser  Gelehrte  untersuchte  auch  die  Aus- 
dehnung des  Eisens a,  und  fand  hierbei  gleichfalls  jene  Un- 
gleich förmigkeit  der  Ausdehnung , wonach  er  also  für  diese 
Substanz  die  Formel  . ■ ,•  • • 

j = i -f-  0,00000994  n -f.  0,000000034  n*  -f-  0,0000000003  n* 
nufstellt.  Der  letzteren  Behauptung  steht  insbesondere  die 
grofse  Genauigkeit  so  vieler  Versuche  entgegen,  namentlich 
der  von  Augustin  Angestellten,  in  denen  keine  Spur  einer 
solchen  Unglcichförmigkcit  zum  Vorschein  kam.  Die  erstere 
Behauptung,  auf  zwei  bedeutenden  Autoritäten  beruhend, 
wurde  aber  dadurch  noch  wichtiger,  dafs  Dämon3  zur  Un- 
terstützung seiner  Hypothese  über  den  Gang  des  Quecksil- 
berthermometers aunahm,  das  dünne  Glas  der  Thermome- 
ter-Kugeln und  Cyliuder  dehne  sich  nicht  blofs  ungleich, 
sondern  auch  bedeutend  stärker  aus,  als  dicke  Stücke.  Hier- 
gegen streitet  zwar  sehr  auffallend  der  gleichförmige  Gang 
zahlloser  Thermometer,  bei  denen  unmöglich  die  Glasesdicke 
der  Kugeln  oder  Cylindcr  ganz  gleich  seyn  kann;  indefs  ist 
die  Sache  doch  bei  einem  so  höclist  unentbehrlichen  Appa- 
rate von  solcher  Wichtigkeit,  dafs  cs  sich  allerdings  der 
Mühe  belohnte,  sio  einer  neuen  und  genauen  Prüfung  zu 
unterwerfen. 

Horner4  übernahm  dieses  schwierige,  aber  verdienst- 
, liehe  Geschäft.  Der  einfachste  Weg  wäre  gewesen,  zwei 
Thermometer  von  gleichem  Inhalte  und  sehr  ungleicher  Gla- 
sesdickc  der  Kugeln  zu  verfertigen,  und  durch  die  Verglci- 


1 Diu.  de  dilaUtioae  vitri  « calorico.  Aboae.  1781.  G.  XXXVI.  60. 
3 Kong!.  Swentka  Vet.  Acad.  JNya  llaudl.  löo5.  p.  a53«  G. 
XXXVI.  53. 

5 Chain.  Phi).  I.  sä  u.  58. 

<1  Handschriftliche  Miuheiluug. 
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cliung  ihres  Ganges  die  Behauptung  drrecte  zu  prüfen.  Wirk- 
lich that  Horner  dieses ; allein  weil  die  Thermometer  zufal-  . 
lig  verunglückten,  wählte  er  die  pyrometriseke  Prüfung,  um 
so  mehr , als  bei  allen  früheren  nie  dünnes  Glas  genommen 
war,  und  gelegentlich  auch  die  iihrigen  verschiedenen  An- 
gaben über  die  Ausdehnung  der  festen  Körper  abermals  ge- 
prüft werden  konnten.  Der  einfache  hierzu  gebrauchte  Ap- 
parat war  auf  folgende  Weise  construirt  FF'  ist  ein  Flin-Fig. 
tenlauf  von  10,5  Z.  Länge,  welcher  an  dem  eisernen  Pfo- 97. 
sten  O durch  die  Klammer  rs  festgehalten  wird.  Der  Pfo- und 
sten  O ist  auf  ein  starkes  Brett  geschraubt , und  trägt  das  Fig. 
Pyrometer  unabhängig  von  den  Trögen  MM';  NN',  die  98- 
durch  dünne  eiserne  Bügel  unterstützt  sind.  Von  der  Nor- 
malstangc  FF'  aus  gehen  winkelrecht  die  Arme  C,  D und 
E.  Am  ersteren  ist  das  Stück  G befestigt,  welches  die  zu 
prüfende  Stange  AB  zwischen  zwei  Spitzen  einklemmt,  und 
ihren  Anfangspunct  bestimmt  Von  D geht  ein  Träger  in  Fig. 
Gestalt  eines  Steigbügels  herunter,  bestimmt,  die  Stange  an  99. 
ihrem  andern  Ende  zu  unterstützen.  Der  dritte  Arm  E 
enthält  das  Mikrometer.  Die  Mikrometerschraube  KK',  von 
Repsold  in  Hamburg  verfertigt,  und  128  Gänge  auf  1 Z. 
haltend,  geht  durch  eine,  zwischen  zwei  Spitzen  beweg- Fig. 
liehe  Axe  m n.  Am  Ende  der  zu  prüfenden  Stange  ist  mit  100. 
3 Schrauben  das  aufrechte  Stück  II  befestigt,  welches  ein 
kurzes  massives  Stück  Glas  I trägt,  um  die  Schraube  von  der 
Hitze  des  Wassers  entfernt  zu  halten.  An  der  etwas  breiten 
und  plangcschliffcncn  Vorderfläche  des  Glasstückes  I kann 
vermittelst  des  Fadens  P die  Spitze  der  Mikromcterschraubo 
um  die  Axe  m n gedrehet  vorfceigefiihrt  werden.  Die  Ela- 
sticität  der  Theile . gestattet  ein  Anstreifen , selbst  wenn  die 
Schraube  etwas  zu  weit  vorgeschraubt  ist  Ob  aber  das 
Minimum  der  Berührung , oder  gar  keine  statt  findet,  wird 
durch  den  eben  noch  hörbaren  Ton  des  Wetzens  der  Schraube 
am  Glase  erkannt,  weswegen  aber  zur  Beobachtung  gänz- 
liche Stille  erfordert  wird,  so  dafs  sie  zwischen  63°  R.  und 
dem  Siedepuncte  des  Wassers  wegen  des  Brausens  unstatt- 
haft sind.  Der  Trog  M M'  bleibt  fortwährend  mit  zersto- 
fsenem  Eise  oder  Schnee  gefüllt,  von  welchem  ein  Theil 
durch  die  Wärmclcitnng  der  Anno  C und  D allmälig 
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schmelzt  und  wieder  ersetzt,  werden  mnfs,  im  Troge  NN4 
dagegen  wird  das  Wasser  durch  drei  untergesetzte  Wcin- 
igesUtL&mpcn  L erwärmt.  Ein  zwischen  beide  Tröge  ge- 
stelltes Stück  Weiüsblcch  schützt  den  Trpg  MM4  gegen  die 
Hitze  der  Wciijgeistlainpeji  und  des  Wassers. 

Mit  diesem  Apparate  wurden'  die  Ausdehnungen  der 
'Körper  von  10  zu  1 0 Grad  R.  beobachtet,  welches  frühe- 
ren Expcri m cn ta toren  mit  Ramsdensehen  Mikrometern  za 
mühsam  gewesen  war  x.  Zur  genauen  Bestimmung  der 
Temperatur-wurden  drei  übereinstimmende  Thermometer  an- 
gewandt, deren  Cy linder  unten  in  einen  rechten  Winkel 
gebogen,  und  ah  die  zu  prüfenden  Stangen  an  beiden  Enden 
und  in  der  Mitte  mit  feinem  Drahte  fcsfgebundeii  waren; 
die  Scalen,  auf  Papier  gezeichnet,  welches  mit  etwas  Klei- 
ster auf  die  Röhren  geklebt  und  mit  Leinöl  getränkt  war, 
verstatteten  sehr  genaue  Beobachtungen  ohne  parallaktische 
Fehler,  auch  wurde  das  Wasser  im  Troge  durch  abwech- 
selndes Ali  nähern  und  Entfernen  der  Lampen  etwa  eine 
Viertelstunde  hindurch  in  gleicher  Temperatur  erhalten,  aus 
mehreren  Beobachtungen  einen  halben  Grad  über  und  unter 
der  Normalteinpcratur  das  Mittel  genommen , und  beim  Sie- 
• depnncte  wegen  des  Barometerstandes  corrigirt.  Durch  ge- 
naue Prüfung  ergab  sich  eine  Umdrehung  der  Mikrometer- 
schraube = 0,007827,  und  also  1 Grad  des  hundertthei- 
ligen  Mikrometers  =s  0,0000783,  wovon  Zehntel  nefirt 
wurden,  indefs  die  Genauigkeit  sich  nur  bis  0,3  verbürgen 
liers.  Ohngeachtet  der  hierin  dargelegtcn  grofsen  Gcnanig- 
keit  des  Apparates  und  der  bekannten  feinen  Gewandtheit 
des  Experimentators  (entscheiden ' dennoch  diese  Versuche 
nicht  vollständig  die  Frage  wegen  der  zunehmenden  Ausdch- 
nung,  machen  es  indefs  wahrscheinlich,  dafs  dieselbe,  i» 
höheren  Temperaturen  nach  Dütojto  und  PrriT  allerdings 
statt  findend,  bei  den  meisten  Körpern  schon  unter  dcmSic- 
depuncte  merkbar  wird,  ohne  jedoch ' hei  den  gewöhnlichen 
Beobachtungen  einen  mefsbaren  Einflufs  zu  äufsern.  Na- 
'mcntlich  gaben 
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Kupferner  Gründer 
9,99  Z.  lang;  0,46  Z.  breit 


Zinkstange 

9,9  z-  Jang;  0,49  Z.  dick. 


Tempera- 

Ausdehnung 

Tempera- 

•  - 

Ausdehnung 

turen 

für  10°  R. 

turen 

für  10°  R. 

0 

10°  — 

0,000206 

0° 

- 

20° 

— 

0,000348 

10 

- 

20  — 

. . . 219 

20 

- 

40 

— 

. . . 356 

20 

T 

30  — 

. • . 207 

40 

- 

60 

— 

. . . 373 

30 

- 

40  

. . .212 

60 

- 

80 

— 

. . • 400 

40 

- 

50  

. . . 220 

80 

- 

60 

-- 

. 387 

50 

- 

60  — 

. . . 220 

60 

- 

40 

— 

. . . 374.. 

60 

- 

50  — 

. . . 217 

40 

- 

20 

— 

. . , 369 

50 

40  

...  216 

20 

- 

0 

— 

. . . 358 

40 

- 

20  — 

, . . 209 

20 

- 

0 — 

. • • 210 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ausdehnung  derjenigen 
Körper,  welche  für  die,  zwischen  den  festen  Puncten  des 
Thermometers  liegenden  Grade  untersucht  sind,  u.  z.  die 
obere  Reihe  die  bei  zunehmender  Temperatur  gefundenen 
Ausdehnungen,  die  untere  die  bei  abnehmender  beobachte- 
ten, für  eine  Temperaturdifferenz  von  10  Graden  R.  in  Mil- 
lionthcilcn  der  ganzen  Länge.  Die  zwischen  den  Columnen 
in  der  Mitte  stehenden  Zahlen  sind  diejenigen,  welche  aus 
Beobachtungen  von  2 0 Graden  Tcmpcraturdiffcrcnz  auf  1 0 
Grade  rcducirt  sind. 


o°-io  | io—20  J 20— 5o  J 5o— 4o 1 4o— 5o 1 5o-6o  J 60—80 ° 

Solide  GlasaUngc  pari» 
Glas 

1 16  | n4 
117 

x 17 1 n4 

113 

119 
1 14 

1 18 

0,2  Lin.  dicke  Glasröhre 
pari». 

116  | 111 

1 17  | 111]  1 io|  122 

1 14 

m|  110 

Suhl  (rugl.  llunuman) 
weich 

132  i38 

i32  >37 

j36 

i34 

»34 

T-+- 

Suhl  (Fischer»  von 
Schafhaus.)  weich 

i38 

>37 

137 

i34 

l44 

i44 

Suhl  (SteyerUcher) 
weich 

i55  | i55 
i53 

i4(j|  i5i 
i5o 

162 

i6o|  i65 

l60 

i5g 

Eisen 

i5o  | i5i 
i5o 

i5i  | 

}5i 

160 

i5y 

Kupfer 

aoti  | 
210 

207|  212|  220 1 220 
209  | 217)  a,6 

- 
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|rf*-io  | io-2o[2o-5o|5o-4o[4o-5o  |5o-Go  | 60-80 • 


Mcs&ing 

2.34  | 245 

23'! 

2.33 

243 1 24 1 

238 

a4i 

Zinn 

261  1 263 

260  | 262 1 260 

263|  263 

a6a| 

Blei  ...  — 4 . . 

367  | 372  374 

366  | 357  | | 36x 

Zink*  a,  . . , 

34o  346 

358  Syo  | 

368 

36o 

390 

379 

Zink.  b. 

34g  | 358|  354 
362  j 346 j 358 

363 | 4o4j  4oi | 
36i 1 36 1 j 365 1 

Aus  diesen  Versuchen  ergieht  sich  sehr  augenfällig,  dafs  die 

von  de  Liic  heohachtctc  wachsende  Ausdehnung  des  Glases 
innerhalb  der  beiden  festen  Puncte  des  Thermometers  durch- 
aus unbegründet  ist.  Horner  macht  es  auch  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  und  wie  aus  jener  Art  der  Beobachtung  ein 
solcher  Fehlschlufs  entstehen  inufstc;  nämlich  indem  de  Liic 
das  Wasser  bis  70°  R.  erhitzte,  und  dann  erkalten  liefs, 
so  konnte  die  nicht  allzudicke  Glasröhre  dem  Erkalten  des 
Wassers  eher  folgen,  als  das  in  der  Mitte  befindliche  Ther- 
mometer, und  die  Zusammenziehungcn  mufsten  daher  in  den 
höheren  Graden  am  beträchtlichsten  sevn,  wo  diese  Diffe- 
renz wegen  der  schnelleren  Temperaturverminderung  am 
gröfsten  war.  Weniger  stehen  die  Resultate  den  durch 
HäLLSTRÖM  erhaltenen  entgegen , wonach  auch  beim  Eisen 
eine  zunehmende  Ausdehnung  statt  finden  soll;  allein  thcils 
sind  die  von  dem  schwedischen  Physiker  gefundenen  Gröfscn 
der  Zunahme  auf  allen  Fall  zu  grofs,  thcils  liegt  gerade 
beim  Eisen  der  Schmclzpunct  so  hoch , dafs  eine  wachsende 
Ausdehnung  innerhalb  vcrhältnifsmäfsig  so  enger  Grenzen 
der  TemperaturdiQcrenz , nämlich  von  1 00°  C.  im  höchsten 
Grade  unwahrscheinlich  wird.  Berücksichtigt  man  aber  die  Un- 
vollkommenheit des  von  Hällström  gebrauchten  Apparates,  bei 
•welchem  unter  andern  derEinflufs  derWasserdämpfe  auf  die 
hölzerne  Stange  weder  vermieden  noch  üi  Rechnung  gebracht 
wurde,  und  vergleicht  dagegen  die  grofse  Genauigkeit  der  durch 
Augustin  angestelltch  Messungen,  bei  denen  keine  Zunahme 
der  Ausdehnung  beim  Eisen  wahrgenommen  wurde;  so  kann 
man  mit  vollem  Rechte  dieselbe  bei  diesem  Metalle  innerhalb 
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dor  festen  Puncte  des  Thermometers  für  gleichförmig  ansehen. 
Am  ersten  läfst  sich  noch  eine  wachsende  Zunahme  der  Aus- 
dehnung beim  Zink  annehmen,  dessen  Schmclzpunct  ungleich 
niedriger,  als  der  des  Eisens  liegt,  und  welches  sich  über- 
haupt vorzüglich  stark  ausdehnt.  Indefs  ist  auch  hierbei 
die  Zunahme  nicht  so  bedeutend , dafs  sie  auf  die  Compcn-  ■ 
sation  bei  Uhrpendeln  einen  Einflufs  äufsern  könnte.  Insbe- 
sondere aber  ergiebt  sich  aus  den  mitgetheillen  Versuchen, 
dafs  die  Ausdehnung  des  dünnen  Glases  nicht  stärker  als  des 
dicken  ist , und  keineswegs  mit  der  Temperatur  zunehmend, 
so  dafs  also  dasjenige,  was  Dalton*  zur  Unterstützung  sei- 
ner Theorie  des  Thermometers  hieraus  hernimmt,  ganz  ohne 
Grund  ist.  Dafs  übrigens  die  Ausdehnung  der  verschiede- 
nen Glassörtcn,  und  zwar  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  Flint- 
glas und  Crownglas,  sondern  auch  bei  gleichartigen  Glas- 
sorten um  einige  Milliontheile  verschieden  ist,  haben  aufser 
Horner  und  Lavoisier  schon  andere  Beobachter  gefunden. 
Ganz  neuerdings  hatliällström  abermals  die  Ausdehnung  des 
Glases  mit  seinem  früher  gebrauchten  Apparate  gemessen, 
und  dieselbe  nicht  nur  mit  der  Wärme  bedeutend  zuneh- 
mend , sondern  diese  Zunahme  auch  durch  kleine  Differen- 
zen der  Temperatur  so  viel  kleiner,  durch  grofse  so  viel 
gröfser  gefunden,  als  alle  übrigen  Beobachter,  dafs  man  die 
übereinstimmenden  Resultate  der  letzteren  unmöglich  den 
»einigen  nachsetzen  kann,  vielmehr  diese  für  fehlerhaft  hal- 
ten mufs*. 

Dafs  übrigens  eine  zunehmende  Ausdehnung  ohne  Zwei- 
fel aller  Körper  in  den  weit  über  1 00° C.  hinausgehenden 
Temperaturen  statt  finde,  ist  hinlänglich  erwiesen  durch  die 
neuesten  Versuche,  welche  Düuono  und  Petit  mit  der  gröfs  * 
ten  Sorgfalt  angcstellt  haben5.  Nachdem  sic  vorher  die  den 
verschiedenen  Temperaturen  zugehörige  Ausdehnuug  des 
Quecksilbers  vorzüglich  genau  bestimmt  hatten,  füllten  sic 


1 Cbera.  Phil.  I.  4,i. 

2 G.  LXXVII.  i5t).  Durch  folgende  Formel  »oll  die  Länge  des  Glases 
für  t Grade  de»  C.  Thermometer*  gegeben  werden.  G = i + 0,00000196t 
f 0,000000  io5t*. 

5 Auualc»  de  Chün.  et  de  Phys.  Vfl.  i38.  G.  LV1II  a54. 
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eine  Glasröhre  mit  diesem  Metalle,  entfernten  Luft  tmd 
Feuchtigkeit  durch  Auskochen  desselben , erhitzten  den  bei 
0°  ganz  gefüllten,  in  ein  feines  Haarröhrchen  endigenden 
Apparat  bis  nahe  an  den  Siedcpnnct  des  Quecksilbers , und 
bestimmten  aus  der  Menge  des  auslaufenden  Metalles  bei  der 
* bekannten  Ausdehnung  dieses  letzteren  die  unbekannte  des 
Glases.  Auf  diese  Weise  fanden  sie  die  Längen  - Ausdeh- 
nung des  Glases  für  1°  C.  für  die  Temperatur  von  0° — 100° 
= 0,000008613.;  von  100° — 200°  = 0,000009839; 
von  200° — 300°  = 0,000010867-  Die  Beobachtungen 
sind  nicht  zahlreich  genug,  um  einen  allgemeinen  Ausdruck 
für  die  Ausdehnung  dieses  Körpers  zu  linden.  Ob  die  Aus- 
dehnung des  Glases  sich  mit  der  Zeit  ändere,  wie  Ceichton 
behauptet,  aber  nicht  wahrscheinlich  ist,  verdiente  näher 
untersucht  zu  werden.  Durch  ein  ähnliches  Verfahren,  in- 
dem sie  nämlich  Stangen  in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber  setz- 
ten, fanden  sie  die  Ausdehnung  für  i°C. 

des  Eisens  von  0°  — 100°  = 0,000012666  bei  300° 
= 0,000015735 

des  Kupfers  von  0°  — 100°  =0,000018411  bei  300° 
= 0,000020180 

des  Platin  von  0°  — 100°  = 0,000009474  bei  300° 
= 0,000009839 

welche  Gröfsen  die  von  Lavoisiee  und  Laplace  gefundenen 
sämmtlich  um  eine  Kleinigkeit  übertreffen.  Ueber  die  Aus- 
dehnung der  Metalle  in  noch  höheren  Graden  haben  wir  f«st 
gar  keine  Versuche,  was  aus  der  Schwierigkeit  derselben 
leicht  erklärlich  ist.  Indefs  will  Rihmann*  für  die  Tcm- 
peraturdifferenz  von  0°C  bis  zur  Weifsglühbitzc  die  Aus- 
dehnung bei  Stahl  = 0,0285650  ; bei  Scbmiedcisen 
= 0,012  5000;  bei  Gufscisen  = 0,021425  0 gefunden  ha- 
ben. Zu  allen  hier  mitgctheilten,  in  der  unten  angehäugt011 
Tabelle  zusammengestellten  Gröfsen  der  Ausdehnung  der 
verschiedenen  festen  Körper  läfst  sich  noch  hinzusetzen, 
dafs  das  Palladium  nach  Woixaston*  sich  zwischen  den  fe 


l Ann.  of  Phil.  i8a4.  Apr.  p.  zt4, 

a Thomson  System  d.  Chem.  übers,  v.  Wolf.  BerL  i8o5.  !• 
3 Thomson  SysUine  de  Chim.  1,  84. 
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sten  Punctcn  de*  Thermometers  um  0,001000  der  Einheit 
ausdehnen  soll. 

In  den  meisten  Fällen  kann  die  Temperatur  der  Körper, 
deren  Ausdehnung  man  zur  Correction  der  gemachten  Mes- 
sungen berechnen  will,  hinlänglich  genau  gefunden  werden. 
Namentlich  in  denjenigen  Fällen  aber,  wo  die  genaue  Kennt- 
nifs  der  linearen  Ausdehnung  am  meisten  berücksichtigt  werden 
mufs , nämlich  bei  den  Mcfsstangen  für  höhere  geodätische 
Operationen,  ist  die  Bestimmung  derselben  schwer,  theih» 
wegen  der  Länge  solcher  Stangen,  theils  wegen  der  unge- 
wissen Mittheilung  der  Warme  durch  die  Luft,  und  endlich 
weil  eine  partielle  Berührung  derselben  mit  der  Hand  oder 
eine  Annäherung  des  Beobachters  ganz  unvermeidlich  ist. 
Bohda1  hat  daher  ein  sinnreiches  Mittelaufgefunden,  um 
sowohl  die  Temperatur  als  auch  die  Ausdehnung  zu  finden.' 
Zu  diesem  Ende  schrub  er  auf  die  Mcfsstangc  von  Platin  eine 
andere  etwas  kürzere  von  Kupfer  ganz  fest}  das  freie  Ende 
der  ersteren  war  in  Milliontheilchen  ihrer  ganzen  Länge,  und 
das  darauf  liegende  der  letzteren  so  gctheilt,  dafs  diese 
Theile  als  Nonius  der  ersteren  dienten.  Durch  die  ungleich© 
Ausdehnung  beider  Metalle  müssen  diese  Theilungen  sich 
über  einander  hinschieben , und  bei  der  bekannten  Ausdeh- 
nung jedes  einzelnen  Iäfst  sich  durch  ihren  Unterschied  dje 
Temperatur  und  somit  auch  die  dieser  zugehörige  Ausdeh- 
nung finden , wobei  die  kleinen  Theilstriche  mit  einer  Loupe 
abgclesen  werden.  Sind  nämlich  L und  1 die  Längen  der 
Stangen  von  Platin  und  Kupfer,  D und  d ihre  linearen  Aus- 
dehnungen , für  1 0 C. ; L*  und  V aber  ihre  Längen  hei  einer 
Temperatur  = t;  so  ist  L/=sL  (l  + Dt)  und  P = l(l+dt), 
also  L — 1 — (L# — F)  = t (ld  - — L D)  wovon  der  ersto 
Thcil  die  Veränderung  des  Unterschiedes  beider  Stangen, 
oder  denjenigen  Tlieil  bezeichnet,  um  welchen  der  Nonius 
der  Knpferstange  auf  der  Thcilung  der  Platinslange  weiter 
gerückt  ist.  Beträgt  dieser  n Theile  hei  t°  , und  ist  die  ab- 
solute Lange  eines  Theilcs  =r  d,  so  ist  L — 1 — (L* — l*)i 
= n d ; also  n d — t (ld  — LD).  Wenn  hierin  n genau 
abgelcsen,  d und  D oder  nur  die  Differenz  (ld  — ■ LD)  ge- 


l Biot  Traid,  I.  lC'f. 
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nau  bekannt  ist , so  bleibt  t die  eineige  unbekannte  Gröfse, 
welche  durch  zwei  genaue  Messungen  bestimmt  werden  kann. 
Hätte  man  also  bei  der  Siedehitze  N Theiie  abgelesen,  so 

vr  5 

wäre  N 5=  1 00°(ld  — LD)  woraus.  ..  — (id-LD).  Die- 

100° 

sen  Wertli  in  die  Formeln  S = t(l  d — LD)  substituirt,  giebt  t 

= — 100°.  Es  bedarf  hierbei  indefs  nicht  gerade  einer 
N 

Messung  bei  0°  oder  bei  100°  , sondern  die  Messungen 
können  bei  jeder  Temperatur  gemacht,  und  hieraus  die 
zur  Bestimmung  von  t erforderlichen  Gröfscn  n und  N ge- 
funden werden.  Denn  wenn  diese  letzteren  unbekannt  sind, 
die  Beobachtungen  aber  bei  den  Temperaturen  t'  und  t‘‘  an- 

gcstcllt  werden;  so  ist  tf  = —100°,  t"  =: - n ~ 1 1 0 0 

N N 

n't<  n1 

woraus  nc=-y<  ■ — und  N=  — 100°  gefunden  wird. 

Dafs  man  übrigens  diese  Methode  auch  anwenden  könne, 
um  aus  der  bekannten  Ausdehnung  der  einen  Stange  die  der 
andern  zu  finden,  fällt  leicht  in  die  Augen.  Ist  nämlich  in 
der  obigen  Formel  nJ  = t (ld — LD)  alles  übrige  bekannt, 
aufscr  d oder  D,  so  kann  jede  einzelne  dieser  beiden  Gröfscn 
leicht  gefunden  werden. 

Wenn  die  lineare  Ausdehnung  eines  festen  Körpers  die- 
sen als  Einheit  genommen,  in  Theilen  desselben  ausgedriiekt 
= k für  1 Grad  irgend  einer  Thermometerscale  ist,  und 
man  will  die  Länge  desselben  bei  irgend  einer  um  t Grade 
des  nämlichen  Thermometers  höheren  Temperatur  = auf 
die  Länge  desselben  bei  einer  niedrigem  Temperatur  = L 
reducircn,  so  ist  einfach  L'  = L (l  4- kt).  Bildet  aber  ein 
Körper  eine  Fläche , so  ist  die  durch  die  "Wärme  ausgedehn- 
tere gröfserc  Fläche  F'=F  ( l -fkt)*,  und  für  einen  Körper,  von 
welcher  Form  er  seyn  mag , ist  K'  = K ( l 4.  k t)  3 . Wed 
hei  allen  festen  Körpern  die  Gröfse  k gegen  die  Einheit  sehr 
klein  ist,  so  kann  mau  bei  F'  und  K'  die  höheren  Potenzen 
von  k füglich  weglassen,  und  indem  man  L,  F und  K als  die 
Einheit  nimmt,  so  ist  L'  = L (l  + kt);  F'  = F (1  -f  2 t») 
und  K'  = K (l  + 3 kt).  Will  man  aber  aus  den  bekannten 
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Gröfsen  bei  höheren  Temperaturen  die  bei  niedrigem  finden, 

L1  F ' K' 

so  ist  L = — 7-r-;  F = — r — — und  K = ; 7—. 

1 + kt’  i+2kt  . l + 3kt 

Sollen  aber  die  Ausdehnungen  für  sich  gefunden  werden, 

L ' — L FJ — ‘F  K'  — K 

so  ist ■ = kt;  — = 2 kt  und  — — = 3 kt. 


Ist  aber  endlich  die  Ausdehnung  des  Volumens  z=  3 kt  be- 
kannt, so  findet  man  ganz  einfach  die  lineare  durch  die  Di- 
vision mit  3 t,  und  eben  so  aus  der  bekannten  Flächcnans- 
dehnnng  durch  die  Division  mit  2 t.  Diese  Formeln  geben 
für  alle  jetzt  bekannte  feste  Körper  hinlängliche  Genauig- 
keit1. Noch  verdient  hier  bemerkt  zu  werden , dafs  Leut- 
mann nach  einer  irrigen  Ansicht  der  Sache  annahm,  ein  Ring 
z.  B.  werde  in  Folge  der  Ausdehnung  durch  Wärme  nach 
Innen  enger,  nach  Aufsen  weiter®.  Dafs  dieses  unrichtig 
sey , davon  überzeugt  man  sich  bald,  wenn  man  nur  berück- 
sichtigt, dafs  jeder  Ring,  und  so  auch  jede  Kugel,  als  aus 
einer  Summe  über  einander  liegender,  mit  wachsenden  Ra- 
dien gezogener  körperlicher  Kreise  angesehen  werden  könne, 
welche  sich  sämmtlich  nach  gleichem  Gesetze  verlängern  3. 

Endlich  hat  Pictet  durch  eine  Reihe  sein:  genauer  Ver- 
suche über  die  Ausdehnung  des  Eisens  gefunden,  dafs  das- 
selbe einer  plötzlichen  Temperafurveränderung  ausgesetzt, 
sein  voriges  Volumen  nicht  genau  wieder  erhält  4.  Die 
Sache  läfst  sich  leicht  daraus  erklären,  dafs  die  zuerst  abgc» 
kühlten  oder  erhitzten  Theile  bei  dem  Widerstande  der  übri- 
gen sich  verlängern  oder  verkürzen  müssen,  welches  dann 
eine  Veränderung  des  Ganzen  nach  sich  zieht  Eben  so  fand 
derselbe,  dafs  ein  äufserer  mechanischer  Druck  die  Wirkung 
der  Ausdehnung  vermindert,  indem  überhaupt  ausgedehntes 
oder  zusammengedrücktes  Eisen  nach  dem  Aufhören  des  Ein- 
flusses der  äufsern  Gewalt  sein  voriges  Volumen,  wenig- 
stens für  eine  Zeit  lang,  nicht  wieder  erhält.  Eine  Anwen- 
dung hiervon  auf  andere  Metalle  läfst  sich  mit  grofser  Wahr- 


1 Souiner  bei  G.  XXV.  4i4.  Biot  Train-.  I.  161. 

2 Coinru,  Soc.  Imp.  Petr.  172«).  T.  IV.  p.  220. 

3 IIülutküm  bei  G.  XIV,  5oo. 

4 Bibliotb.  Univ.  I.  lgtj. 
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schein] ichkeit  machen.  Die  so  eheh  erst  durch  MtTscmsa- 
i.Tcn  beobachtete  ungleiche  Ausdehnung  der  Kalkspathkry- 
stalle  * ist  eine  so  auffallende  und  "wichtige  Entdeckung , dafs 
dio  Sache  die  sorgfältigste  Prüfung  durch  wiederholte  Ver- 
suche verdient. 

Die  nachfolgende  Tabelle  giebt  eine  möglichst  vollstän- 
dige Uebersicht  der  linearen  Ausdehnung  der  untersuchte»» 
festen  Körper  zwischen  den  festen  Puncten  des  Thermome- 
ters; indem  die  darin  angegebene  Gröfse  diejenige  ist,  wel- 
che sie  bei  der  Siedehitze  des  Wassers  haben,  ihre  Länge 
bei  dem  Gefrierpuncte  dessclbcu  = f gesetzt,  nebst  den 
Namen  der  Beobachter.  Um  aber  auch  die  mit  einem  con- 
stanten  Fehler  behafteten,  übrigens  aber  genauen  Resultate 
von  Euicot,  Herbert  und  Bertuoud  mit  aufnehmen  zu 
können  , hat  Horner  * sich  die  Mühe  gegeben , diese  auf  die 
hei  allen  Beobachtern  am  meisten  übereinstimmende  Ausdeh- 
nung des  Kupfers  =r  1,001710  zu  reducircn. 


Substanzen. 

Gröfse 
Lei  ioo°  G. 

Beobachter. 

Palladium  ..  . . 

1,00100000 

Wollaston 

Platin  , . . . 

1,00085655 

Borda 

. . 99180 

Troughton 

' 

. . 85700 

Guyt  Morvean 

. . 98390 

Diilong  u.  Petit 

Gold  , « « . . 

1,00140100 

EUieot 

' 

. . 131100 

Beitthoud 

. . 147500 

G.  Morveau 

feines  (de  depart)  , 

. . 146606 

Lavoisier 

nicht  geglühet  . 

. . 155155 

» » 

gegliihet  . . , 

. . 151361 

» » 

Silber  . , . , , 

1,00197800 

Ellicot 

. . 207000 

Herbert 

. . 190500 

Berthoud 

, . 198800 

G.  Morvean 

. . 208260 

Troughton 

Kapellen*.  * ; , 

. . 190974 

Lavpisier 

i Ann.  <le  Chi  in.  et  de  Ph.  XXVI-  aaa.  Vergl,  XXV.  108, 
a Hamlschr.  Miuheil, 
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i 

Beobachter. 

Pariser  .... 

1,00190868 

Lavoisier 

Eisen  ..... 

1,00114600 

Ellicot 

. . 117200 

Herbert 

. . 119200 

Berthoud 

. . 110000 

G.  Morveau 

Draht  ; ; ; . 

1,00114010 

Troughton 

. . 123504 

Lavoisier 

Schmiedeeisen  • 

1,00122045 

>J  M 

. . 125833 

Sm  ca  ton 

» 

. . 115600 

Borda 

. . 114560 

Schwerd 

. . 115600 

Tr  alles 

“ 

. . 111155 

Augustin 

* , 

. . 111545 

» » 

. 

. . 112330 

» » 

. . 114550 

» » 

. . 144600 

Häilström 

. . 126660 

Diilong  u.  Petit 

. . 116800 

Horner 

Gufseiscn  II« 

1,00110940 

Roy 

Stahl,  gehärtet  . • 

1,00122500 

Smeaton 

. . 137500 

Berthoud 

bei  30°  angeL  . '• 

. . 136900 

Lavoisier 

desgl.  ; . . . 

. . 138600 

)>  » 

bei  65 0 angel.  . . 

. . 123956 

,»  » 

weicher  . . • • 

. . 107500 

Ellicot 

. . 118990 

Troughton 

. . 115000 

Smeaton 

* 

. . 107875 

Lavoisier 

. . 107956 

V » 

. . 110400 

Berthoud 

Stahlstange  l l . 

. . 114470 

Roy 

. . 116000 

de  Lüc 

Steierischer  ... 

. • 115200 

Horner 

Huutsman  St. 

- . 107400 

Fischerscher  a.  Schafh 

. . . 111200 

» » 

Kupfer  • 

1,00171000 

Ellicot 
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Substanzen.  1 ' Gröfse 

1 | bei  joo  *C. 

Beobachter. 

Kupfer,  geschlagenes 

1,00170000 

. Smeatou 

. . 191880 

. Troughton 

. . 179000 

G.  Morveau 

..  . 178100 

Borda 

. . 172244 

Lavoisier 

....  171222 

n » 

. . 184110 

Dülong  u.  Petit 

. . 170900 

. Homer 

Messing  .... 

1,00182300 

EUicot 

■w 

. . 193332 

Smeaton 

Messingdraht  . . 

. . 1885-00 

Herbert 

gegessene  . . . 

. . 1875.00 

Smeaton 

. . 193400 

Berthoud 

. 

. . 186671 

Lovoisier 

. . 188971 

» » 

Engl.  Stabni.  . . . 

. . 189280 

Roy 

Hamburger  . . . 

. . 185540 

» 

Tyroler  Taf.M. . . 

. . 190300 

Horner 

Wismuth  .... 

1,00139167 

Smeaton 

Bronze  .... 

1,00181667 

n >i 

16  Th.  Mess,  l Th. 

Zi  n n . . . . 

1,00190833 

» n 

SpicgeJmctall  . . . 

1,00193333 

•>  » 

Zinkloth,  i Th.  Zink 

2 Th.  Knpf.  . . 

1,00205833 

« » 

Klcmpncrloth  . . 

1,00250533 

j,  . » 

Spicfsgla  nz  . . , 

1,00108330 

» » 

Zinn , gemeines  . , 

1,00248330 

» » 

feines  .... 

. . 228330 

» » 

. . 232200 

Herbert 

. . 255700 

Berthoud 

. . 216400  . 

Guyt.  Morveau 

. . 209300 

Horner 

von  Fallmouth  . 

. . 217298 

Lavoisier 

von  Malacca  . . 

. . 193766 

» >» 

Blei 

1,00288200 

Ellicot 

. . 286667 

Smeaton 

Die 
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Substanzen. 

Größe 

bei  ioo°  C. 

Beobachter. 

Blei  * ■ * • • 

1,00287300 

Herbert  * 

. . 308600 

Berthoud 

. . 271900 

Guyt.  Morveau 

. . 284836 

Lavoisier 

. . 290200 

Horner 

Zink,  gegossen  . . 

1,00294167 

Smcaton 

. . 305100 

Guyt.  Morveau 

. . 296800 

Horner 

gehämmert  . . 

. . 310833 

Smeaton 

Glas , weißes  . . 

1,00083333 

» » 

. . 94400 

Herbert 

. . 99100 

Berthoud 

. . 86100 

Dülong  u.  Petit 

Glasstab  . . . . 

. . 80787 

Roy 

Glasröhre  . . • 

. . ' 77615 

» 

■von  St.  Gobain  • 

* . 89089 

Lavoisier 

Gemeine  Glasröhre  . 

. . 87572 

n » 

dcsgl.  andere  . 

. . 89760 

n » 

desgl.  andere . . 

. . 91751 

i>  » 

Engl.  Flintg.  . . 

. . 81166 

» » 

Franz.  Flintg.  . . 

, . 87199. 

n » 

Dünne  Glasröhre 

. . 92100 

Horner 

Ton  0,2L. Glasdicke 

. . 91300 

n » 

Massive  Stange  . . 

• . 91900 

» » 

. . 92500 

y>  n 

Exs  ■ • • • • 

1,02451200 

P.  Heinrich 

Tannenkohle  . . . 

1,00100000 

n » 

Eichenkohlo  • . • 

1,00120000 

I » » 

B.  Ausdehnung  der  tropfbar  flüssigen 
Körper. 

Dio  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  ist  im  Allge- 
meinen stärker  und  bei  den  meisten  innerhalb  der  festen 
Puncte  des  Thermometers  weit  weniger  regelmäßig , als  dio 
der  festen  Körper , wie  damit  übereinstimint , daß  sie  zum 
Theil  beim  Sicdepuncto  des  Wassers,  oder  noch  beträchtlich 

unter  demselben  eine  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes, 

\ 


l 


Digitized  by  Google 


Ausdehnung 


580. 

d.  h.  einen  Uebergang  von  tropfbarer  Flüssigkeit  zur  Expan- 
- sion  erleiden.  Zu  den  Untersuchungen  der  Gesetze  ihrer 
Ausdehnung  hat  man  verschiedene  Apparate  gebraucht,  und 
mehrere  Verfahrungsarten  angewandt,  deren  wesentlichste 
hier  kurz  zu  beschreiben  um  so  weniger  überflüssig  seyn 
möchte,  als  noch  weitere  genaue  Versuche  in  diesem  Gebiete 
sehr  wünschenswert!!  sind.  In  der  Hauptsache  sind  indets 
alle  hierzu  geeignete  Apparate  den  Thermometern  ähnlich, 
und  bestehen  aus  einem  weiteren  Gefäfse  mit  einer  engen 
Röhre , in  welcher  letzteren  die  Gröfse  der  Ausdehnung  der 
ganzen  Menge  der  Flüssigkeit  durch  die  Verlängerung  des 
cingeschlosscnen  Cyiinders  gemessen  wird.  • Hiernach  kommt 
cs  also  vorzüglich  darauf  an  das  Verhältnifs  des  Inhalts  der 
Röhre  zum  Gcsammtinhalte  des  ganzen  Apparates  genau  zu 
bestimmen.  . . , 

a.  Mühsam,  und  keineswegs  vollkommen  sicher  ist  ein 
ehemals  häufig  angewandtes  Verfahren  ■,  nämlich  mit  einem 
kleinen  gläsernen  Becher  gleiche  Quantitäten  Quecksilber  za 
schöpfen,  hiermit  das  zum  Messen  bestimmte  Gefäfs  nebst  der 
Röhre  zu  füllen,  die  hierzu  erforderliche  Menge  zu  zählen,  und 
den  Raum,  welchen  ein  einzelner  Becher  voll  Quecksilber  in 
der  Röhre  einnimmt,  außerhalb  zu  bezeichnen,  um  hiernach 
das  Verhältnifs  der  Lange  eines  Cyiinders  der  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  zum  Inhalte  des  ganzen  Apparate*  zu  kennen '. 

b.  Bei  weitem  das  leichteste  und  sicherste  Verfahren  ist 
folgendes.  Man  nehme  eine  genau  calibrirte  Glasröhre  J, 
blase  an  dieselbe  eine  der  Weite  der  letzteren  proportionale 
Kugel , tariro  den  Apparat,  fülle  ihn  mit  reinem  und  trock- 
nom  Quecksilber  bis  etwas  in  die  Rölirc,  koche  dieses  bei 
dem  Erfordernisse  einer  sehr  grofsen  Genauigkeit  über  Koh- 
len etwas  aus,  nm  anklebende  Luft  und  Feuchtigkeit  zu 
entfernen,  wiege  aufs  Neue,  um  die  Quantität  des  hinein- 
gegossenen Quecksilbers  genau  zu  wissen , bezeichne  den 
I’unct,  welchen  es  in  der  Röhre  erreicht,  als  Normalpunet, 
mit  0,  wiege  ein  Zehntel  dieser  Quantität  genau  ab,  fülle 
dieses  mit  sorgfältiger  Herstellung  der  anfänglichen  Normal- 
temperatur  und  Wegschaflung  der  etwa  anklebcnden  Lufl- 

> Biot  Train?  I.  5i. 

2 Uebrr  <1.  Methoden  d.  Calibrirent;  t.  Thermometer . 
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blasen  in  die  Röhre,  und  bezeichne  abermals  den  Stand  des 
Quecksilbers , so  beträgt  «ter  Inhalt  zwischen  der  0 und  die- 
sem Puncte  0,1  des  Ganzen,  wonach  diese  Länge  in  100 
Theilc  gctheilt  Tausendtheile  des  Ganzen  vermittelst  der  an- 
gebrachten Scale  angiebt.  Letztere  kamt  man  entweder  auf 
die  Röhre  mit  Flufssäore  ätzen1 , oder  mit  Diamant  ritzen, 
oder  sie  auf  Papier  tragen,  dieses  vermittelst  etwas  Mehl- 
kleister an  die  Röhre  kleben  und  mit  Leinöl  tränken  a.  Füllt 
mau  den  so  gefertigten  Apparat  bei  0°  Temperatur  mit  der 
zu  prüfenden  Flüssigkeit  bis  an  den  Nullpunct  der  Scale, 
und  erwärmt  ihn  allmälig  im  Wasser  oder  einer  sonstigen  ge- 
eigneten Flüssigkeit,  so  geben  die  Theile  der  Scale  Tausend- 
theile der  Ausdehnung  unmittelbar  an , welche  aber  für  die 
Ausdehnung  des  einschliefsenden  Gefäfses  corrigirt  werden 
müssen. 

Die  Nothwendigkeit,  beim  Messen  der  Ausdehnung  von 
Flüssigkeiten,  weichein  Gefäfsen  eingeschlossen  sind,  auf 
die  Ausdehnung  der  Hüllen  Rücksicht  zu  nehmen,  hat  man 
schon  lange  gekannt,  wie  ans  einem  alten  sehr  sprechende^ 
Versuche  hervorgeht5.  Wenn  man  nämlich  eine  etwas 
grofse  Kugel  eines  mit  Weingeist  oder  Quecksilber  gefüll- 
ten Thermometers  schnell  in  beifses  Wasser  oder  in  eine 
kaltmachende  Mischung  taucht,  so  wird  die  Flüssigkeit  in 
demselben  durch  die  Ausdehnung  des  Glases  der  Kugel  in 
jenem  Falle  erst  sinken,  in  diesem  erst  steigen,  ehe  dio 
entgegengesetzte  Wirkung  eintritt.  Werden  demnach  die 
Versuche,  wodurch  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten gefunden  werden  soll,  mit  einem  gläsernen  Apparate 
angestellt,  und  ist  die  lineare  .Ausdehnung  des  Glases  für 

i S.  Barometer,  Scale . 

3 Vcrgl.  J.  P.  rbniKASH  Lehrbuch  d.  Physik.  Wien  1820.  a Th.' 
IL  l35.  Gay-Lüssac  in  Ano.  de  Chim.  et  de  Phys,  II.  i3o.  Eine  etwas 
andere,  »war  zweckmäEsigc , aber  mühsamere  Methode  hat  Sülze*  an- 
gegeben. S.  Thermometer.  Znm  Einbringen  des  Queckailbers  in  die 
enge  Röhre  bedient  man  aich  eines  papiernen  Trichters  , und  zur  Fort- 
Schaffung  der  Luft  einet  feinen  Fischheiastäbchens , oder  eines  dünnen 
Grashalmes. 

3 Amovtoks  in  Mein,  de  l’Ac.  xyoo.  p.  i55.  iyo5.  p,  101.  ed.  Bat, 
Homberg  in  M«hn.  de  l'Ac.  1710.  p.  563.  BÜLrjNOJSit  in  Com.'  Peu  I.  p. 
55a.  1U.  a4a.  Lbbtmas«  in  Com,  Pet.  IV.  216. 
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1°  C.  = k , die  Temperatur  bei  der  Beobachtung  in  Graden 
der  Centesimalscale  des  Thermometers  = t,  das  beobach- 
tete Volumen  = V , so  ist  das  corrigirte  Volumen  V'  ~ V 
(l  -j-  3 kt)1.  Nennt  man  ferner  allgemein  die  Ausdehnung 
der  Flüssigkeit  S,  das  Volumen  derselben , gleich  viel  auf 
welche  Grade  der  Scale  sie  ursprünglich  zeigt , bei  der  nie- 
drigem Temperatur  v,  dasjenige  Volumen,  welches  dieselbe 
bei  der  Temperatur  von  t Graden  C.  eiunimmt,  v' , so  ist 

v'— v v'  3 k t 

v (l  +d)  = V1  (l  + 3 kt),  woraus  S — 1- ge- 

v v 

funden  wird.  Dafs  man  übrigens  bei  diesen  Versuchen  so- 
wohl das  Verdunsten  eines  Theiles  der  Flüssigkeit  durch 
die  Hitze  vermeiden,  als  auch  die  in  derselben  befindliche 
Luft  vorher  sorgfältig  wegschaffen  müsse,  versteht  sich 
von  selbst. 

c.  Ein  ähnliches,  sehr  sinnreiches  Verfahren  hat  Gat- 
LÜssac  * angewandt,  um  die  Ausdehnung,  namentlich  des 

, Quecksilbers  zu  finden.  Er  bediente  sich  nämlich  ei- 
nes eben  beschriebenen,  genau  graduirten  Apparates, 
zog  das  Ende  der  Röhre  in  eine  feine  Spitze  aus,  deren 
Inhalt  als  verschwindend  klein  nnbeachtet  bleiben  konnte, 
füllte  das  Ganze  mit  Quecksilber,  erhitzte  den  Apparat  in 
siedendem  Wasser,  wobei  ein  Theil  des  ausgedehnten 
Quecksilbers  ausflofs,  und  mafs  nach  dem  Erkalten  bis  zum 
Gefrierpuncte  dieZusammenziehungausdem  leeren  Raume 
der  Röhre. 

d.  G.  G.  Schmidt  ’ wandte  ein  hiervon  verschiedenes,  gleich- 
falls sehr  beifallswerthes  Verfahren  an,  um  die  Ausdeh- 
nung der  Flüssigkeiten  za  finden,  indem  er  sich  des  von 
ihm  verbesserten  Fahrenheitschen  Aräometers  bediente, 
und  mit  demselben  den  Unterschied  der  spec.  Gew.  be- 
stimmte. Indem  nämlich  die  Ausdehnung  dem  spec.  Gew. 
umgekehrt  proportional  ist,  so  lafst  sich  die  erstere  aus 
der  letzteren  leicht  berechnen,  mufs  aber  gleichfalls  wc- 


s S.  oben, 
z Biot  TraiU.  L 19S. 
3 Greu  N.  J.  L 21& 
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gen  der  Ausdehnung  des  Aräometers  durch  die  Wärme 
corrigirt  werden.  Nennt  man  auch  hierbei  die  Ausdeh- 
nung der  Flüssigkeit  S,  ihr  spec.  Gew.  bei  der  niedrigem 
Temperatur  d,  bei  der  höheren  d* , den  Unterschied  der 
Temperaturen  in  Graden  der  C.  Scale  t,  die  Längenaus- 
dehnung der  Substanz  des  Aräometers  für  1°  C.  = k,  so 
d-d'  d 

ist  S =: — 3 k t.  Dafs  man  diese  Abwägungen 

d d* 

auch  mit  einem  an  der  hydrostatischen  Waage  aufgehan- 
genen Körper  von  Glas,  Platin  u.  s.  w.  vornehmen,  und 
auf  gleiche  Weise  berechnen  könne,  fallt  leicht  in  die 
Augen  ’. 

e.  Man  kann  sich  zu  diesen  Versuchen  ferner  auch  des  oben 
beschriebenen  Ilombergsclien  Aräometers  bedienen  *,  in- 
dem man  ein  tarirtes  Gefäfs  zuerst  bei  einer  niedrigem 
Temperatur  mit  einer  zu  prüfenden  Flüssigkeit  gefüllt 
wiegt,  dann  die  Temperatur  desselben  nm  gemessene 
Grade  erhöbet,  wodurch  eine  Quantität  der  Flüssigkeit 
ausfliefst,  und  hierauf  abermals  wiegt  Ist  hierbei  die 
Temperatur  genau  bestimmt,  und  werden  die  übrigen, 
diesem  Aräometer  eigen  thiimlicben , aus  dem  Anhängen 
der  überlaufcnden  Flüssigkeit  au  den  Wänden  des  Gefäfses 
leicht  entstehenden  Fehler  vermieden,  welches  beides 
übrigens  sehr  schwierig  ist,  so  erhält  man  auch  hiermit 
genaue  Resultate,  welche  wegen  der  Ausdehnung  des  Ge- 
fÄfses  leicht  corrigirt  werden  können.  Ist  nämlich  das 
Gewicht  der  Flüssigkeit  bei  einer  niedrigem  Temperatur 
P,  bei  einer  höheren  P*,  und  bleiben  die  übrigen Bezeich- 

P-P'  P 

nungen  wie  oben , so  ist  S = T 3 k t - 

P'  P' 

f.  Eine  sinnreiche  Methode  endlich,  welche  schon  von  13oyi.£ 
vorgeschlagen , von  DÜlono  und  Petit  aber  zur  genauen 
Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  angewandt 


l Täai.les  bei  G.  XXVII.  a4g.  Biot  Traitc.  I,  301.  Vcrgl.  Hüll- 
stböm  bei  G.  XIV.  397.  > 

3 S.  Aräometer. 
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Fig.  ist 1 , besteht  darin,  dal*  zwei  gleiche  Röhren  AA'  durch 
l°b  ein  langes  feines  Röhrchen  BB'  verbunden,  und  milder 
. , zu  prüfenden  Flüssigkeit  gefüllt  werden.  Bei  gleicher 
Temperatur  stehen  sic  in  gleichem  Niveau.  Wird  aber 
.die  eine  Rühre  in  ein  Gefäfs  mit  Eis  gesetzt,  die  andere 
dagegen  in  einem  Behälter,  mit  Oele  erhitzt,  so  wird  die 
Flüssigkeit  in  letzterer  höher  stehen.  Der  Ueberschufs 
vermittelst  eines  Mikrometers  oder  eines  Fernrohres  ge- 
messen,  die  Temperatur  an  einem  Luftthermometer 
D'E'G'IFK  ;DEL  (oder  einem  genauen  Quccksilbcr- 
thcrmometcr)  bestimmt,  giebt  die  Ausdehnung  der  Flüs- 
sigkeit in  Thcilcn  des  Ganzen  ohne  Corrcction  unmit- 
telbar 2. 

Die  bekannteste  und  umfangendste  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  hat  J.  A.  de  Liic  an- 
gcstellt3,  welche  indels  den  eigentlichen  Zweck  deswegen 
nicht  vollständig  erreichen,  weil  er  bei  allen  seinen  ther- 
niometcrartigch  Apparaten  den  Standpunct  im  siedenden 
Wrasscr  mit  80,  den  im  schmelzenden  Schnee  mit  0 hc- 
zcichncte,  die  sämmtlichen Scalen  in  80  gleiche Theile  tlicilte, 
und  dann  die  Grade,  welche  sie  mit  dem  Quecksilber  ver- 
glichen durchliefen,  aufzeichnctc.  Seine  sämmtlichen  Ap- 
parate waren  nämlich  Thermometer  mit  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten gefüllt,  übrigens  genau  gemacht,  die  Röhren  sorg- 
fältig calibrirt,  die  Flüssigkeiten  durch  Ilitzc  von  Luft  mög- 
lichst gereinigt,  und  dann  zur  Vermeidung  des  Verdunsten« 
die  offenen  Enden  bei  hohen  Graden  der  Ilitzc  zugcsrhmol- 
zcn.  Eine  Vergleichung  der  verschiedenen  Stände  bei  glei- 
chen Temperaturen  giebt  folgende  Tabelle. 


i Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  VII.  127.  Der  sinnreich  constraute  Ap- 
parat iat  ana  der  Zeichnung  kenntlich. 

3 Ein  ähnliches,  minder  genaues  Verfahren  giebt  Beclaxi  an.  S. 
Brtignat.  Giorn.  Bim.  II.  VI.  378.  Noch  einige,  vorzüglich  heim  Wasser 
anwendbare  Methoden  S.  nnten  bei  Ausdehnung  d.  Wassers. 

3 Phil.  Tr.  LXVIll.  5o3.  Vollständiger  in  Untersuchungen  über  d- 
Atmosphäre,  d.  Ucb.  Lcipz.  177C  3 Th.  8. 1.  425. 
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G.  G.  Schmidt  erhielt  aus  seinen  oben  erwähnten  Ver- 
suchen folgende  vergleichbare  Dichtigkeiten  verschiedener 
Flüssigkeiten,  welche  für  die  Ausdehnung  des  gebrauchten 
Aräometers  schon  corrigirt  sind. 
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tropfbarer  Flüssigkeit  en. 

Obgleich  sieb  die  Ausdehnung  der  untersuchten  Flüssig- 
keiten aus  diesen  Angaben  nicht  darstellen  lafst,  weil  sie  hiebt 
von  einem  festen  Puncte,  namentlich  dem  Gcfrierpuncte  aus- 
gehen, und  sich  bei  der  bekannten  Ungleichförmigkeit  der 
Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  diese  fehlenden  Angaben 
nicht  mit  Sicherheit  interpoliren  lassen,  so  sind  sie  bei  ihrer 
Genauigkeit  doch  höchst  wichtig,  um  die  spater  zu  erörternde 
Frage  über  ein  allgemeines  Gesetz  der  Ausdehnung  tropfba- 
rer Flüssigkeiten  zu  entscheiden. 

Sehr  sorgfältige  Versuche,  jedoch  blols  über  die  Aus- 
dehnung des  Wassers  hat  Charles  mit  einem,  dem  ebenge- 
nannten ganz  gleichen  Apparate,  hydrometre  thermomd- 
trique  genannt1,  durch  Biot1  veranlafst,  angestellt.  Das 
absolute  Gewicht  des  Apparates,  auf  den  leeren  Raum  re- 
ducirt,  betrug  90303  Milligramme,  zu  denen  bei  den  neben- 


. i S.  Aräometer. 

3 TraitA  I.  4t4.  Obgleich  die  Berechnung  der  Versuche  nach  der 
eben  gegebenen  Formel  füglich  angcslcllt  werden  kann,  so  wird  die 
Wichtigkeit  der  Sache  doch  gestatten,  auch  die  von  Biot  angegebene 
Berecimungsart  hier  kurz  zu  erwähnen.  Hat  man  nämlich  durch  Einseu- 
k cn  in  das  Wasser  hei  dcin  hekauulen  Gewichte  des  letzteren  das  abso- 
lute Gewicht  des  Aräometers  nebst  den  Auflegegewichten,  und  hiernach 
attch  das  absolute  Gewicht  und  den  kubischen  Inhalt  des  aus  der  Stelle 
verdräogten  Wassers  bei  o°  Temp,  gefunden,  und  nennt  dieses  (P)  ; so 
ist  nach  obigen  Bezeichnnngen  (S.  oben  b)  bei  jeder  andern  Temperatur 
das  Volumen  des  verdrängten  Wassers  = (P)  (t  + 3 kt).  Ist  daun  ferner 
das  Normalgewicbt  eines  gewusen  Volumens  der  zu  untersuchenden  FIüs_ 
sigkeit  bei  o°  Temperatur  (»),  die  Ausdehnung  durch  Wärme ~i,  so 
ist  das  Gewicht  der  hei  jeder  andern  Temperatur  verdrängten  Flüssigkeit 

~ - (P)  (t+3kt),  welches  durch  die  Beobachtung  gegeben  wird, 

1 + 0 . .i.  . / 

indem,  wenn  P das  absolute  Gewicht  des  Aräometers  für  den  Punct  der 
gröfsten  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit,  oder  (P)  ( l + 3 k t') , die  Temperatur, 
der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  ~t'  gesetzt,  P'  die  Zulegcgewichte 

bezeichnet,  durch  die  es  bis  an  den  Norrnalpunct  einsinkt,  — — — ' 


— P + P'ist.  Hieraus  wird  — 


.(n)(P'l(i+.">kt) 

P + P — U 

Hai  man  diesemnach  .nus  mehreren  Beobachtungen  d bei  verschiedenen 
Temperaturen  gefunden  , so  läfct  sieb  hieraus  dt,  oder  die  jeder  Tempe- 
ratur zugehörige  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  als  Function  der  Tempe- 
ratur finden , wie  weiter  uutcu  gezeigt  wird. 

L Bd.  p p 
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s teilen  Jen  Temperaturen  die  in  der?'  Tabelle  cirthahwien 
ÄüHi^.  zugclegt  wurden,  um  daa  Eiijsinkcu  bis  au  den  l>Tor- 
malpunct  hervorzubringen. 


t.  R. 

P<  | 

LR.  | 

1 P' 

1 t.  R. 

I P< 

1 

1310 

17 

1200, 

3 4 

660 

2 

1315 

18 

1180 

35, 

620 

3 

1320 

19 

1160 

36 

580 

4 

1325 

20 

1140 

3 7' 

540 

4,75' 

13  30 

21 

1110 

38 

500 

5 

132  9 

22 

1 080 

K 39 

450 

6 

132  7 
\ , 

2,3' 

1050 

40 

400 

7 

1324 

24 

1020 

41 

350 

8 

1320 

25 

990 

42 

300 

9 

1315 

26 

960 

43 

250 

10 

1310 

27 

930 

44 

200 

11 

1295 

28 

895 

45 

150 

12 

1285 

29 

860 

46 

90 

13 

1270 

30 

825 

47 

30 

14 

1255 

31 

785 

47,5 

00 

15 

1240 

32 

745 

| ' ■ 

16 

1220 

33 

705 

Newton  untersnclite  die  Ausdehnung  des  Leinöls,  und 
fand  das  Verba ltnifs  des  Volumens  bei  0°,  37  °78  und 
100°  C.  ==  100000;  102760  und  107250;  Thomson 
aber  untersuchte  die  Ausdehnung  der  Schwefelsäure,  Salpe- 
tersäure und  des  Terpentinöls,  Buschen  und  Giumn  des 
Quecksilbers,  Wassers  und  Alkohols,  welche  sämmtlich  durch 
Thomson*  in  eine  Tabelle  gebracht,  folgende  Uebersicht  ge- 
währen : 


1 Scheinbarer  Puncl  der  gHifaten  Dichtigkeit. 

2 Sjatem  d.  Chemie.  Berlin  i8o5.  1.  45i. 
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t,  C.  ' Queels.  (Schwefel-  | Sulpctei-  Wasser  | Terpen-  | Alkohol. 

] siiure  j s/iurc  [ tiuül  | 


0,00 

1 OOOOO 

4,45 

1 0008 I 

9975a 

9951 4 

10,00 

100183 

J OOOOO 

lOOOOO 

i5,56 

Ioo3o4 

100279 

100468 

2 1,1  1 

loo4o6 

ioo558 

100990 

2(^67 

ioo5o8 

1 00806 

ioi53o 

3a,  22 

100610 

ioio54 

102088 

37,7» 

100712 

ioi#i7 

102620 

43,33 

ioo8i3 

ioi54o 

I03iq6 

48,8g 

100915 

ioi834 

103776 

54,44 

IOIOI7 

102097 

io4352 

C*0,00 

1O1I10 

ioa3ao 

io5i32 

65,56 
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10261 4 

71,11 
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102893 
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io3i 16 
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11,39 1 1 

| 
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1 OOOOO 
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ioo46o 

100993 

101471 
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ioa446 

102943 

io34ai 

103954 

io4573 

ioi4o4 

102170 

103617 

104577 

Unter  die  wichtigsten  Versuche  gehören  ohne  Streit  die- 
jenigen, welche  Gay  - LÜssac  1 anstellte,  indem  er  vier 
Flüssigkeiten  von  ihrem  Sicdepnncte  an  von  5 zu  5 Graden 
C.  erkalten  liefs,  und  ihre  Zusammenziehungen  in  Tausend- 
theilen  der  Einheit  bestimmte.  Die  Siedepuncte  waren : 
des  Wassers  100°;  des  Alkohols  78,4 1 ; des  Schwefelkoh- 
lenstoffs 46,60;  des  Schwcfeläthcrs  35,66-  Ihre  Zusam- 
menziehungen waren  folgende : 


«.  C. 

| Wasser 
1 
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1 1 

| Diff. 

ScWef. 

Koklenst. 

Diff.  | 
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5,82 
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16,06 

2,79 

29,15 

5,5  9 

29,65 

5,41 

39,14 
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30 

18,8  5 
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5,54 

35,06 

5,42 

46,42 

5,64 

35  j 

21,52 

2,58 

4 0,28 

5,40 
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5,29 
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6,71 

40 

24,1  0 

2,40 
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5,17 

j 4 5,// 
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00 
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4 5 | 
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5,2  0 
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rf 

0 

6,5  3 

l.  Aua.  de  Chim.  et  de  Pb,  II.  i5o. 
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I.c. 

W»»*er 

Diff. 

Alkohol 

Diffi 

Sehwef. 

Knhlcnst. 

Diff. 

Schwe- 

frlaiher 

Diff. 

28,66 

2,04 

56,02 

4,99 

56,28 

4,86 

72,01 

6,37 

55 

30,60 

1,82 

61,01 

4,95 

61,14 

5,07 

78,38 

0 0 

32,42 

1,60 

65,96 

4,78 

66,21 

65 

34,02 

1,45 

70,74 

4,74 

70 

35,47 

1,23 

75,48 

4,63 

i 75 

36,70 

80,11 

Die  Ucbcrsiclit  dieser,  von  den  verschiedensten  Beob- 
achtern, gröfstentheils  bei  vorzüglichster  Genauigkeit  der 
Versuche,  erhaltenen  Resultate  zeigt  genügend,  dafs  die 
tropfbaren  Flüssigkeiten  sich  keineswegs,  wie  die  festen 
Körper , für  die  Temperaturen  zwischen  den  festen  Puncten 
des.  Thermometers  gleichmäfsig  ausdehnen.  Es  ist  daher 
auch  unzureichend,  die  Gröfse  ihrer  Volumens-  Vermeh- 
rung zwischen  diesen  Puncten  zu  kennen , weil  man  diese 
Gröfse  den  Graden  der  Wärme  nicht  proportional  setzen  kann. 
Die  von  Dalton  1 hierüber  gefundenen,  von  Thomson  auf- 
genommenen  Gröfsen  sind  daher  ohne  eigentlichen  Werth. 
Nach  ihm  ist  die  Vermehrung  des  Volumens  beim  Sicdc- 
püncte,  das  bei  0 0 C.  als  Einheit  angenommen,  für 


Salzsäure,  sp.  Gew.  = 1,137  . . 0,0600 

Salpetersäure,  sp.  G.  = 1,4  00  . 0,1100 

Schwefelsäure,  sp. G.  = 1,850  . . 0,0600 

Alkohol  ....  . . 0,1112 

Wasser  .....  . 0,0466 

Gesättigte  Salzsole  ...  . 0,0500 

Schwefeläther  t ..  . 0,0700 

Leinöl  und  Olivenöl  ...  . 0,0800 

Terpentinöl  1 . . . 0,0700 


Das  vorzüglichste  Resultat,  welches  die  Physiker  durch 
die  Wiederholten  Versuche  über  die  Ausdehnung  der  tropfba- 
ren Flüssigkeiten  zu  erhalten  strebten , war,  ein  allgemeines 
Gesetz  dieser  Ausdehnung  aufzufinden , welches  aber  bisher 
noch  nicht  gelungen  ist,  und  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
füglich  erreicht  werden  kann.  Dalton  3 stellt  zwar  die  Be- 

2 Chem.  Phil.  I.  56.  ff. 

3t  Systeme  de  Chim.  trad.  par  Riffaut.  Par.  l8i3.  I.  80. 

3 Cham.  Phil.  I.  16. 
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hauptung  auf,  daß  uljc  homogenen  Flüssigkeiten,  wie  Was- 
ser und  Quecksilber , von  ihrem  Gefricrpuncte , oder  dem 
Punctc  ihrer  igrößtcn  Dichtigkeit  an , sich  um  eine  Gröfse 
ausdehnen,  welche  sich  wie  das  Quadrat  der  Temperaturen 
von  diesem  Puncte  an  verhält;  allein  er  nimmt  zur  Unter- 
stützung dieser  Hypothese  zu  so  willkührlichen  Behauptun- 
gen über  die  Ausdehnung  des  Glases  seine  Zuflucht,  welcho 
mit  den  oben  mitgctheilten Erfahrungen  durchaus  nicht  iibei> 
eiustimmen , und  setzt  eine  Unregelmäßigkeit  des  Queck- 
silberthermoineters  voraus,  welche  den  genauesten  Beobach- 
tungen über  dieses  Werkzeug  widerstreitet,  daß  die  ganze 
Sache  keiner  weiteren  Widerlegung  bedarf.  Folgende  zwei 
Gesetze  lassen  sich  dagegen  als  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmend annehmen1.  1.  Die  Ausdehnung  der  Fliissigkcitsn 
ist  so  viel  stärker,  je  niedriger  ihr  Siedepunct  liegt,  oder 
je  weniger  Wärme  sie  bedürfen,  um  in  gasförmigen  Zustand 
iiberzugehcn ; 2.  sie  wächst  bei  allen  mit  zunehmender  Tem- 
peratur. Indem  aber  das  Gesetz  der  Zunahme  der  Ausdeh- 
nung bei  steigender  Temperatur  bei  allen  Flüssigkeiten  ver- 
schieden ist,  so  laßt  sich  dasselbe  nicht  durch  eine  allge- 
meine Formel  ausdrücken,  sondern  muß  für  ein«,jede-  be- 
sonders gefunden  werden. 

Ausdehnung  des  Quecksilbers. 

Vor  allen  Dingen  war  es  von  großer  Wichtigkeit,  die 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  genau  zu  kennen,  nicht  bloß 
weil  man  diese  Flüssigkeit  vorzüglich  zu  Thermometern 
nimmt,  sondern  weil  diese  Bestimmung  bei  der  Wärm ecor- 
rection  des  Barometers  und  sonstigen  Messungen  häufig  in 
An wendung  kommt.  Im  Allgemeinen  wird  in  Gemäßheit 
der  gleichen  Grade  des  Quecksilberthermometers  die  Ausdeh- 
nung dieser  Flüssigkeit  innerhalb  der  festen  Puncte  des 
Thermometers  für  gleichmäßig  gehalten.  Indefs  wollen  ei- 
nige Physiker,  namentlich  Roy  a eine  zunehmende  Ausdeh- 
nung desselben  wahrgenommen  haben,  und  andere,  z.  B. 
Robisok  3 haben  diese  Behauptung  als  gültig  angesehen,  olin- 


i Vergl.  Thomson  Syst,  de  Chim.  I.  jij. 
- Phil.  Tr.  LXVII.  653. 

3 System  of  Mccbauical  Philos.  111.  65g. 
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geachtet  nicht  wohl  begreiflich  ist,  wie  dieses  blofs  vermit- 
telst eines  Quecksilberthermonicters  gefunden  werden  konnte. 
De  Liic , obgleich  sich  zü  der  Annahme  hinncigend  , dafs  die 
Mitte  der  Temperatur  zwischen  0°  und  100°  nicht  auf  50° 
des  Quecksilberthermonieters  falle,  weil  gleiche  Quantitäten 
eiskaltes  und  siedendcsWasser  nicht  vollkommen  diescTem- 
peratur  gaben , ist  doch  im  Allgemeinen  der  Meinung  einer 
gleichförmigen  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zugethan  ‘, 
theils  weil  die  im  genannten  Versuche  erhaltene  Differenz 
nur  unbedeutend  war,  theils  weil  bei  seiner  oben  erwähnten 
Vergleichung  der  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllten 
Thermometer  die  beobachteten  Differenzen  derselben  sich  im 
Quecksilberthermometer  ausglichen.  Auch  Flauoeroces  a 
erhielt  aus  einigen,  mit  grofser  Sorgfalt  angestelltcn  Ver- 
suchen, das  Resultat,  dafs  das  Quecksilber  zwischen  — 2 5 0 
bis  1 0 0 0 C.  sich  gleichförmig  ausdehnt , und  Gay-Lussac 
fand  bei  seinen  Versuchen  über  die  Ausdehnung  der  Luft 
den  Gang  des  Quecksilberthermometers  den  Zunahmen  der 
Wärme  direct  proportional  3.  Am  vollständigsten  und  mit 
gröfster  Genauigkeit  wurde  diese  Frage  untersucht  durch 
Dueono  und  Petit,  indem  sie  aus  der  Vergleichung  der 
Ausdehnung  der  Luft  und  des  Quecksilbers  die  letztere  be- 
stimmten 4.  Hierbei  ergab  sich,  dafs  von  sehr  niedriger 
Temperatur  an,  etwas  über  dem  Gefrierpuncte  desselben, 
bis  über  den  Sicdepunct  des  Wassers  die  Vergröfserung  sei- 
nes Volumens  den  Incrementen  die  Wärme  direct  proportio- 
nal ist,  wie  folgende  Zusammenstellung  der  erhaltenen  Wer- 
thein Graden  der  huudcrttheil.  Scala  zeigt,  welche  für  die 
Ausdehnung  des  Glases  corrigirt  sind. 


i Unters,  üb.  d.  Atin.  I.  555.  Eine  nähere  Würdigung  des  ange- 
benen  Versuches  s.  untcu:  Ausdehnung  der  Gasarten. 
a J.  de  Ph.  LXXXH.  4oi. 

5 La  Place  Mdc.  Ccl.  IV.  270. 

4 Aon.  de  C.  et  de  Ph.  VII.  118  IT. 
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Quccks. 

Therm. 

IL,  u ft— 
Therm. 

Quccks. 

Therm. 

Lnft- 
Ther.ni. , 

— 36,29 

— 36,4  8 

0 

0 

— 34,72 

— 34,84 

100 

100 

— 3 3,31 

— 33,40 

150 

148,70 

— 32,27 

— 32,13 

200 

197,05 

— 31,63 

— 31,54 

250 

245,05 

— 31,26 

— 31,04 

300 

292,70  - 

— 30,46 

— 30,59 

360 

350,00 

— 2 9,68 

— 2 9,64 

Das  Quecksilber  ist  sonach  eine  Flüssigkeit,  deren  gleich- 
mälsige  Ausdehnung  zwischen  den  beiden  festen  Püncteij  de» 
Thermometers  unbedenklich'  angenommen  werden  kann. 
Zahlreich  und  nicht  wenig  abweichend  sind  indefs  die  hier- 
über vorhandenen  Bestimmungen.  Setzt  man  das  Volumen 
desselben  beim  Gefricrpnnctc  des  Wassers  =a  1 , so  ist  e* 
beim  Siedepunctc  desselben  nach  Fahrenheit  1 = 1,01  610; 
nach  Deeoigna  * = 1,015955;  hach  MusscHENuaoEk.  3 
= 1,014;  nach  Martine  4 = 1,0159167;  nach  oä 
j.'Isle*  undL.u.ANDE*'  t=i  0,9 1 5 0 ; nach  deLÜc7  ~ 0,01  85  ) 
nach  Schcckbürc 8 = 1,0182;  nach  Roy  9 = 1,0170; 
nach  Rosentiiai.  1 0 = 1,0171  ; nach  Luz  1 1 = 1,0174) 
nach  Heb  seht*  s — 1,Ö1  56  ; nach  Cavendish1  3 = 1,018^2  ; 

— ■ ■ ■ 

i Maaichenbroek  Cours  de  Phys.  II.  56y. 

i Di«,  tur  la  grid.  du  barorn.  simple.  Verona  1765. 

3 Cour»  de  Pli.  11.  36i. 

4 Essays  Medical  and  Phil.  lyio. 

5 AI  rin.  ponr  srrvir  a l’hist.  et  aux  progrta  de  I’Aatronomie  et  3« 
I m Geogr,  phy».  k Sl.  Peterab.  1738.  4.  p.  267. 

6 J.  de  Pb.  LV1I.  457.  G.  XVII.  103.  . 

7 TJeb.  d.  Alraosph.  §.  364.  1.  3i8. 

8 Phil.  Tr.  LXV1I.  p.  5i3. 

9 Ebend.  p.  653.  '/  . •. 

10  Beiträge  zur  Verfert.  Kenntnifa  und  Gebrauch  mcteorol.  Werk- 
Arugc.  Gotha  178z  — 84.  3 \ol.  8. 

11  Beschreib.  Ton  Bar.  %.  77. 

13  Dias,  de  Igne.  Vieira.  177J. 

i.i  Phil.  Tr.  IXV1-, 38oj;  : 
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nach  Dalton  1 =5  1,0200;  nach  Casbois  9 = 1,014955 
nach  Cavallo  3 =1,01495  ; nach  Cotte  4 = 1,01  5385  ; 
nach Hax.nsTnoM  s = 1,01758.  Unter  die  genauesten  An- 
gaben gehört  die , lange  Zeit  als  die  richtigste  angenommen, 
■welche  La  Place  nnd  Lavoister  durch  ihre  Versuche 
fanden  6 , wonach  das  Volumen  des  Quecksilber»  bei  1 00°  C. 
= 1,0184775  seyn  soll,  und  welche  mit  dem,  von  der 
Londoner  Societät 1 erhaltenen , noch  genaueren  Werthe, 
nämlich  1,0184365  sehr  nahe  ubereiustimmt.  Schwerlich 
wäre  es  auch  möglich  gewesen , wegen  der  etwas  vei-schic- 
denen  Ausdehnung  der  verschiedenen  Glassortcn  eine  ge- 
nauere Bestimmung  zu  erhalten,  wenn  dieses  nicht  vermit- 
telst der  durch  DÜlono  nnd  Petit  befolgten  Methode  8 ge- 
schehen wäre.  Sie  fanden  nicht  blofs  mit  gröfster  Bestimmt- 
heit die  Vermehrung  des  Volumens  des  Quecksilbers  durch 
100°  C.  = 0,01801802,  sondern  auch  die  zunehmende 
Ausdehnung  desselben  durch  Erhöhung,  der  Temperatur  über 
den  Sicdepunct  des  Wassers9.  Nach  den  zuletzt  genann- 
ten, sehr  nahe  übereinstimmenden  Versuchen  ist  also  die 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  für  einen  Grad  C.  zwischen 
den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers  nach  Lavoi- 
sier  und  La  Place  = i nach  den  Versuchen  der  Lon- 
doner Societät  = 7 ; nach  DÜlono  und  Petit  = •y-j-Ys'» 

wird  aber  nach  den  letzteren  bei  200°  C.  des  Luftthermo- 
meters = -j  j bei  3 00°  — ttVc-  Wegen  der  Rcgel- 
mäfsigkeit  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers  innerhalb'  der 
festen  Puncte  des  Thermometers  sind  die  jederzeit  erforder- 
lichen Correctionen  leicht  zu  linden.  Ist  nämlich  das  Volu- 
men desselben  beim  Gefrierpunctc  = 1 , so  ist  dasselbe  bei 


l New  Syst,  of  chim.  PhiL  L 56. 
a J.  de  Ph.  LXU.  44i. 

3 Phil.  Tr.  LXXI.  5a3. 

4 J.  Je  Ph.  XXXVIL  189.  • • 

5 Dis«,  phy«.  de  expana.  Hydrargyri.  Aboae  i8o3.  G.  XVII.  110. 

> - 6 Biot  Traite  I.  a33. 

7 Phil.  Tr.  LXVU.  817. 

8 S.  oben  (. 

9 Anu.  de  Chim.  ct  de  Ph.  VTI.  i36.  CaicrtTour  sieht  die  erhaltenen 
Resolute  mit  Unrecht  in  Zweifel.  Ann.  of  Phil.  i8ai.  Apr,  a4i. 
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t Graden  C.  ra  1 + , und  überhaupt  ist  ciil  gegebö- 

5 550 

ncs  Volumen  desselben  bei  t Graden  C.  = V ; für  ti  Grad« 

t<  — t 

v^  = v(l  + ) = v (l  -f  0,000180018  (t' — t)); 

5550 

für  die  8 Otheil.  Scale  ober  isty  = i»(l  4”  0,0002250225 
(ti — t))  u.  für  dicFahrenheitscliev,=r(i  4 0,000100010 

(t'~  t)). 

Ausdehnung  des  Wassers. 

• » , 1 * , 

Ungleich  schwieriger  ist  cs,  die  Gesetze  der  Ausdehnung 
der  übrigen  tropfbaren  Flüssigkeiten  aufzufinden.  Hierbei 
kommt  hauptsächlich  in  Betrachtung,  dafs  einige  derselben, 
namentlich  das  Wasser,  vom  Siedepuncto  abwärts  gerechnet, 
ehe  sie  gefrieren , sieh  zuvor  wieder  ausdeimen , weswegen 
also  zuvor  der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bestimmt  wer- 
den mufs\  Diese  räthselhafte  Eigentümlichkeit  des  Was- 
sers wurde  schon  von  den  Mitgliedern  der  jd.cadern.ia  del 
Cimento  bei  ihren  Versuchen  über  die  Entstehung  des  Ei- 
ses wahrgenommen  * , und  nachher  durch  den  Dr.  Crown* 
bestätigt,  auch  erwiesen,  dafs  die  Ursache  hiervon  nicht  in 
der  Zusammenziehung  des  Glases  liege,  wio  Dr.  Cookb 
glaubte3,  und  noch  kürzlich  Monge  , Prony  4 und  Tardi  de 
ia  Brossy  5 6 annehmen  wollten.  Indefswar  J.  A.  deLÜc  der 
erste , welcher  diese  Untersuchung  aufs  Neue  anstellte,  und 
den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  5°  C.  fand,  mit  dem 
Zusätze,  dafs  dasselbe  für  gleiche  Tempcraturdiflercnzcn 
über  und  unter  diesem  Puncto  ein  gleiches  Volumen  habe  ö. 
Hierbei  hatte  er  indefs,  eben  wio  Kirwan  7 bei  seinen  Be- 
stimmungen der  ungleich  wachsenden  Dichtigkeit  des  Was- 


i Ober  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  S.  Eis. 
a Musscbenbroek  TenU  »per.  cet.  I.  146.  Phil.  Tr.  1670  vol.  V. 

p.  3010. 

3 Birch  Hist,  of  tbe  Roy.  Soc.  IV.  a63. 

4 Neue  Architcct.  Hydr.  übers,  von  Langsdorf.  I.  280. 

5 Bibi.  Brit.  XXIX.  22. 

6 Urb.  d.  Aim.  I.  43g.  G.  L 471. 

7 Phil.  Tr.  LXXV.  267. 
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sers  die  Correction  wcgefn  der  Zusammenzichung  des  Glase? 
mit  in  Rechnung  zu  nehmen  versäumt,  welches  nachher 
durch  Beaodew  und  Gilpin  geschah1.  Nach  diesen  ist  der 
Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4°  C.  und  das  Wasser  hat 
dann  lür  folgende  Grade  der  Temperaturen  über  und  unter 
diesem  Puncte  die  nebenstehenden  Dichtigkeiten,  das  VuluL 
men  desselben  bei  diesem  Normalpuncte  = 1 gesetzt*,:  ~l  ’ 


t.  | t.  | Volum.  | spec.  Gew. 


4°,  00 

4°, 00 

1,00000 

1,00000 

3,33 

4,44  ' 

1,00000 

1,00000 

2,77 

5,oo 

1,00001 

°>99999 

3,33 

5,55 

1,00003 

o,99998 

1,66 

6,1 1 

i,oooo4 

o,99996 

1,1  1 

0,66 

1,00006 

°/9999  4 

0,55 

7,33 

1,00008 

0,9999 1 

0,00 

7»77 

1,00013 

0, 99899 

Diese  Tabelle  liefse  sich  noch  weiter  fortsetzen,  in  50 
fern  das  Wasser  sich  bis  weit  unter  0°  erkalten  läfst,  ohne 
dafs  es  gefriert.  Ilicranf  machte  Dalton  3 aufmerksam, 
gab  aber  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  hei  fi°,83  C.  des- 
wegen zu  hoch  an , weil  er  die  Ausdehnung  des  Glases  zu 
berechnen  untcrlicfs.  Eben  so  ist  Criciihin’s  4 Angabe  zu 
hoch,  wonach  dieser  hei  42,3  F.  oder  5°, 7 2 C.  scyn  »oll. 
Sehr  genauo  Versuche  über  diesen  Gegenstand  stellte  Lrrs- 
vhe  - Gineau  1795  hei  der  Regulirung  der  fransös.  Mafse 
an,  indem  er  einen  sorgfältigst  gearbeiteten  Cylinder  im 
Wasser  bei  verschiedenen  Temperaturen  abwog,  und  mit 
Rücksicht  auf  die  Ausdehnung  des  Metalls  den  Punct  der 
gröfsten  Dichtigkeit  bei  4°,4*'C.  fand  5.  G.  G.  Schmidt  hat 
zwar  diese  Frage  nicht  absichtlich  untersucht,  allein  dennoch 


i Phil.  Tr.  LXXXin.  oder  1793.  p.  5n. 

a Ausführlicher  findet  sich  diese  Tabelle  in  Phil;  Tr.  1 7 93 - P*  37^' 
daraus  in  Grcn  N.  J.  II.  374. 

3 Mrm.  of  die  Soc.  of  Manchester.  V.  P.  II,  p'.  S73.  G.  XIV.  39^' 

Neues  Syst,  d.  ehern.  Th.  d.  Natutw.  1.3 5,  w6  sich  ein«  Tabelle  iiberd. 
Ausdehnung  d.  Wassers  befindet.  v 

4 Ami.  uf  Phil.  i8a3.  N.  XXX.  p.  101. 

5 J.  de  Pb.  XL IX.  371. 
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geben  «eii*  Beobachtungen  diejenige  Temperatur,  wo  er  die 
Dichtigkeit  am  gröfsten  fand,  = 3°, 73  R.  = 4°, 69  C. 
Auch  Häl-i.STRÖM  untersuchte  die  Volumensveränderungcn 
des  Wassers  zwischen  0°  «nd  2 0°  C.  und  fand  den  Punct  der 
gröfsten  Dichtigkeit  zwischen  4°  und  5°C.,  durch  Berechnung 
der  verschiedenen  Resultate  genau  bei  4°, 35427  C.*.  Sehr 
nahe  übereinstimmend  hiermit  ist  die  Bestimmung  > welche- 
Bischof  durch  sein-  genaue  Ahwägungen  des  Wassers  in  einer 
Glaskugel  erhielt,  wonach  dieser  Punct  bei  4°, 07  C.  liegen 
soll  3.  Auch  Beelaju  fand  durch  mehrere  vergleichende 
Versuche  den  Anfang  der  Ausdehnung  des  Wassers,  mochte 
dasselbe  frei  von  Luft  seyn  oder  nicht,  bei  3 9°, 5 F. 
= 4°,lG  C.4.  Bei  den  oben  angegebenen  sehr  genauen  Ab- 
wägungen des  Wassers  von  verschiedenen  Temperaturen 
durch  Ciiarx.es  vermittelst  seines  hydrometro  thermometrique 
wurde  der  uncorrigirtc  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des 
Wassers  bei  4°, 7 5 R.  gefunden.  Biot  sucht  aus  dieser  Ab- 
wägung den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  nicht 
■unmittelbar,  sondern  bestimmt  denselben  auf  eine  nachher 
naher  zu  prüfende  Weise.  Indefs  läfst  sich  derselbe  durch 
folgende  Betrachtung  wenigstens  nahe  genau  finden.  Aus 
den  Versuchen  erhellet,  dafs  für  jeden  Grad  R.  5 Milligr. 
zugelegt  werden  mufsten,  um  das  Aräometer  bis  an  den  Nor- 
malpunct  herabzudrücken,  bei  4°, 7 5 R.aber  waren  25  Milligr. 
Zulegegewiclit  erforderlich.  Wenn  wir  nun  aunehmen,  dafs 
diese  2 5 Millig.  in  demjenigen  Verhältnisse  für  die  Zusam- 
m en ziclumg  des  Wassers  und  für  die  Ausdehnung  des  Glases 
erforderlich  waren,  in  welchem  beide  zu  einander  stehen, 
so  findet  man  weiter  unten , dafs  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers 
zuteil  Beobachtung  und  Rechnung  0,046601  beträgt.  Be- 
rücksichtigt man  aber,  / dafs  diese,  von  0°  an  zu  rechnende 
Ausdehnung,  indem  sie  erst  abnimnit,  nnd  dann  wieder  zu- 


j Grcn  N.  J.  I.  ai8. 

a Din.  pby».  de  jnuUtion.  volum.  aqttac  ilcatill.  cet.  Prae«.  HäU- 
fttrötn , Hesp.  Hultliin.  Aboae  löoa,  G,  XVII.  107.  XX,  384. 

3 G.  XXXV.  3ai. 

4 Brugualelli  Giorn.  I.  5 1 5.  . - 
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nimmt,  den  Panct  der  gröfsten  Dichtigkeit  vorläufig  hei  4° 
11.  angenommen,  nur  72  Graden  der  achtzigth.  Scale  zugehört, 
so  beträgt  die  Ausdehnungdes  Wassers  für  1 ° R.  0,00064723, 
die' kubische  Ausdehnung  des  Glases  aber  beträgt  0,00  003  2 84 
oder  wenn  man  sie  hoch  annchmen  will  0,0000345.  Sollen 
diesemnach  die  2 5 Milligr.  in  diesem  Verhältnisse  unter  das 
Wasser  und  das  Glas  vertheilt  werden,  oder  aber  nennen 
wir  die  Ausdehnung  des  Wassers  = w,  die  des  Glases  = g, 

25  -w  .... 

nnd  nehmen ; so  ist  dieses  =s  2 3,7,  und  wurde  einer 

w + g 

Temperatur  von  4°, 4 6 R-  zugehören,  welches  also  nach 
diesen  genauen  Beobachtungen  der  Punct  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit des  Wassers  wäre  1 . HännsTRÖM  erhielt  bei  seinen 
letzten  Abwägungen  * gleiche  uncorrigirto  Dichtigkeiten  de» 
Wassers  bei  3°, 7 und  6°, 2 C.,  wonach  also  der  uncorrigirto 
Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  auf  4°, 95  C.  fällt,  so  dafs 
auch  hiernach  der  corrigirte  etwa  bei  4,7  C.  zu  liegen  kommt 
Die  Ucbersicht  dieser,  im  Ganzen  nahe  genug  überein- 
stimmenden Resultate  ergiebt,  dafs  der  Punct  der  gröfsten 
Dichtigkeit  des  Wassers  höher  als  bei  4°  C.  liegen  mufs.  Die 
Schwierigkeit  dieser  Art  Bestimmungen  liegt  vorzüglich  in 
der  Ausdehnung  der  zum  Messen  angewandten  festen  Körper. 
Viele  glaubten  daher  mit  Recht,  dafs  cs  gut  scyn  würde, 
solche  Methoden  anzuwenden,  bei  denen  diese  Corrcctiou 
unnüthig  ist.  Oswald  Sym  * suchte  dieses  dadurch  zu  er- 
reichen, dafs  er  in  die  zum  Messen  der  Ausdehnung  be- 
stimmte Röhre  eine  andere  engere  schob,  den  Zwischenraum 
mit  Wasser  füllte,  und  somit  die  Ausdehnung  des  zwischen 
beiden  Röhren  befindlichen  hohlen  Wassercylindcrs  maß. 
Vermittelst  dieses  Apparates  fand  er  den  Punct  der  größten 
Dichtigkeit  bei  4°, 4 5 C.  und  gleiche  Ausdehnungen  bei  glci- 


1 Diese  gefundene  Grüfte  ist  allerdings  sehr  nufTallcnd,  die  Beob- 
achtung indefs  von  Andern  nicht  eben  abweichend,  und  gegen  da*  Pr»o- 
cip  der  Rechnung  läfst  «ich,  wie  mir  scheint,  nicht«  einwenden,  *ufb 
jst  die  Ausdehnung  de«  Glases  gegen  die  des  Wassers  so  geringe, 
dies«  CoiTCction  nicht  viel  botrageu  kann. 

2 G.  LXXVIL  i63. 

3 Ann.  of  PhiL  IX.  387. 
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dien  Temperatur Jiffcrenzcn  über  und  unter  diesem  Puncte.' 

Man  kann  indefs  diese  Bestimmung  nur  als  eine  uncorrigirto 
anschen  , wodurch  ihre  Ungenauigkeit  sichtbar  wird,  indem 
der,  zwischen  beiden  Röhren  cingesclilosscno , Wassercylin- 
der  durch  die  Ausdehnung  der  letzteren  sich  vergröfsert,  und 
auf  dieso  Weise  gar  keine  Compcnsation  zu  erhalten  ist 
L.  A.  Abnim  ‘ schlägt  den  hydrostatischen  Druck  des  Was- 
sers und  Quecksilbers  in  einer  communicirenden  Röhre  als 
Mittel  zu  dieser  Bestimmung  vor.  Eine  solche  Röhre  cnt-Fig. 
hält  im  kürzeren  Schenkel  Quecksilber,  im  längeren  Was- 
*er,  welche  sich  in  dem  beständigen  Niveau  eo  berühren, 
und  da  das  absolute  Gewicht  beider  Flüssigkeiten  sich  nicht 
ändert,  so  mufs  die  Länge  der  Säulen  durch  Ausdehnung 
grüfser,  durch  Zusammenziehung  kürzer  werden,  welches 
beides  an  den  feinen  Scalen  m und  n gemessen  werden  soU. 

Die  Schwierigkeit  einer  genauen  Temperaturbestimmung,  ei- 
ner scharfen  Bestimmung  der  Längen  der  Säulen,  der,  bei 
verschiedenen  Temperaturen  verschiedenen,  Capillarität  und 
manche  andern  Beschränkungen  machen  den  Apparat  minder 
brauchbar1 2 3.  Ungleich zwcckmäfsigcr  ist  die  obenf.  beschrie- 
bene, von  Dulong  und  1’etit  zum  Messen  der  Ausdehnung 
des  Quecksilbers  gebrauchte  Vorrichtung.  Indefs  läfst  sich 
durch  die  ungleiche  Ausdehnung  des  Glases  und  des  Queck- 
silbers leicht  eine  einfache  und  ohno  Schwierigkeit  ausführ-, 
bare,  bis  zur  Fehlergrenze  der  Beobachtungen  völlig  genaue 
Compcnsation  Für  diejenigen  Flüssigkeiten  erhalten,  welche 
das  Quecksilber  nicht  aul’löscn.  Zu  diesem  Ende  verfertige 
man  einen  oben  unter  b beschriebenen  Apparat,  dessen  Rü- 
ge) gegen  die  Röhre  einen  vcrhälLnifsmäfsig  sehr  grofsen  In- 
halt hat,  tarirc  ihn,  fülle  ihn  bis  zum  Anfangspuncte  der  als 
Mafs  der  Ausdehnung  bestimmten  Scale,  und  (der  leichteren 
Rechnung  wegen)  bei  0°  Temperatur  mit  Quecksilber,  be- 
stimme dessen  Gewicht,  und  nehme  das  Volumen  dessel- 
ben als  die  Einheit  des  Inhaltes  der  Xugel  und  Röhre  bis  an 
den  Anfang  der  Scaie.  Dann  bestimme  man  die  Menge  des 
Quecksilbers , welches  man  zur  Compcnsation  des  Glases  in 


1 G.  V.  04.  , 

2 Vcrgl.  HälUtrom  b«*i  G.  XI V.  3o5. 
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c]ie  Kugel  schütten  mnfs,  auf  folgende  Weise.  Es  scy  die 
Mengo  desselben,  als  TJieil  der  durch  das  Gewicht  des  eben 
genannten  Quecksilbers  gefundenen  Einheit  = x,  so  ist  der 
von  demselben  nicht  erfüllte  Raum  de«  Apparates  = l — x 
Et  nun  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  = q , die  kubische 
des  Glases  = g,  so  mufs  (l  — x)  g = qx  werden,  woraus 

g 

x — gefunden  wird.  Man  kann  nach  den  oben  mitge- 

'g  + q 

thciltcn  Angaben  g unbedenklich  nach  der  Uebereinstimmung 
der  genauesten  Bcoljachtungen  ~ 0,000027  und  q . . • 

= 0,000180018  setzen,  wonach  der  numerische  Werth 
von  x = 0,130423443  = m wird.  Ist  also  das  Cc wicht 
des  Quecksilbers,  welches  bei  0°  Temperatur  die  Kugel  und 
Rühre  his  an  den  Anfang  der  Röhre  füllt,  = p,  so  ist  pm 
das  Gewicht  desjenigen  Quecksilbers,  welches  man  zum  Com- 
pensiren  der  Ausdehnung  durch  Wärme  in  die  Kugel  füllen 
jnnTs,  und' ist  Sann  das  spcc.  Gew.  der  zu  prüfenden  Flüssig- 
keit = y,  so  giebt  yp  (l  — m)  sein  Gewicht,  und  somit 
• sein  Volumen  an,  wonach  die  Scale  zu  verzeichnen  ist  . 

Ein  sehr  sinnreiches  Verfahren  entlehnte  Rumford  am 
seiner  Erklärung  über  die  Entstehung  tiefer  Löcher  in  dem 
Eise  der  Gletscher*,  indem  er  aunahm,  dafs  das  an  der  Ober- 
fläche durch  die  Sonnenstrahlen  erwärmte  Wasser  licrabsinke, 
das  Eis  in  der  Tiefe  schmelze , und  so  erkältet  in  die  Hebe 
steige , woraus  eine  gröfscre  Leichtigkeit  des  kälteren  Was- 
sers bei  wenig  vom  Gefrierpunctc  entfernten  Temperatur«! 
folgte.  Hope1  stellte  demnach  Versuche  au  mit  Wasser  in 
einem  Gcfafse,  in  welchem  sich  oben  und  unten  ein  Ther- 
mometer befand , indem  er  beobachtete,  bei  welcher  Tempe- 
ratur das  Wasser  als  spec.  schwerer  niedei-zusinken  fortfuhr, 
und  fand  hierdurch  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  xwi- 
schcn  4°  und  4°, 44  C.,  am  genauesten  bei  4°,35.  Achiilich* 

1 Einer  anderen,  weit  schwierigem  Coropensation  aas  Glas  nsd 
Blei  bediente  sich  Flaucbrgiies  beim  Messen  der  Ausdehnung  der  J.ufc 
S.  unten. 

a Experimental  Essay’»  cet.  Essay  VII.  Lond.  1797.  8.  G.  I.  a3<). 
Phil.  Tr.  i8o4. 

3 Edinh.  Phil.  Tr.  VI.  Jahr  180«.  Nichols.  J.  XIL  Anu.  de  Chini. 
Ltll.  27a. 
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sehr  genaue  «ml  oft  wiederholte  Versuche  stellte  im  folgen- 
den Jahre  Graf  RumsoRr  mit  eiheul  sinnreich  couslruirteil, 
Apparate  au,  und  erhielt  als  Resultat,  dafs  das  Wasser  bei 
4°  oder  5°  C.  seine  gröfste  Dichtigkeit  habe,  indem  es  bis 
zu  diesen  Temperaturen  niedersank,  über  denselben  aber 
aufstieg.  Thaeles  4 bediente  sich  des  nämlichen  Verfahrens 
schon  1800,  und  fand  die  gröfste  Dichtigkeit  bei  4°, 35  C. 
Aus  allen  diesen  directen  Messungen,  wobei  insbesondere  die 
letzteren  mehr  Zutrauen  verdienen,  als  HäLLsrnÖM*  ihnen 

*•  ' t 

zuzugcstchcn  geneigt  ist,  geht  abermals  unverkennbar  her- 
vor, dafs  der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  hö- 
her als  bei  4°  C.  liegt,  und  cs  ist  gewifs  unbedenklich*  am 
sichersten,  ihn  nach  Tjiaeles  und  JIope  hei  4°, 3 5 oder  bei 
4°, 4 anzuuehmen.  • . 

Sehr  abweichende  Resultate  über  dep  Punct  der  gröfsten 
Dichtigkeit  des  Wassers  erhält  man,  wenn  man  denselben  aus, 
dein  Gange  der  Ausdehnung  des  Wassers  zwischen  dep  bei- 
den festen  Puncten  des  Thermometers  sucht.  HaLLSTRÖM4 
hat  in  einer  schätzbaren  Uehcrsicht  die  hauptsächlichsten  Re- 
sultate mit  Angabe  der  Berechner  und  .Beobachter  zusammen- 
gestellt, welche  (mit  Ausschlufs  der  oll’enbar  zu  geringen 
von  Gix-pih  durch  Waliieck  berechneten  und  der  zu  grofsen 
von  Schmidt  nach  IIaj.i.ström’s  Rpchuuug)  zwischen  l°,76 
und  4°, 44  C.  schwanken,  als  mittleres  Resultat  aber  3°, 583  * 

geben.  Nimmt  man  aber  die  vorzüglichsten  Beobachtungen 
und  Berechnungen  zusammen , nämlich  ' . . ■"  . 


1 Mc'm.  de  l’Inst.  Vit.  78  Nicholsons  J.  XI.  1.  G.  XX.  36g.  In 
dem  Gcfäfse  E befindet  sich  zcrstolsencs  Eis,  um  die  Temperatur  aufo* Fig. 
zu  erhalten.  Darin  steht  das  Wnssergefäls  G U , mit  dem  Gestelle  A B X03. 
und  darin  der  Becher  C von  Kork , welcher  das  Thermometer  D trägt. 

Der  zinnerne  Cjliniler  F wird  erwärmt,  in  das  Wasser  gesenkt,  und  theilt 
diesem  »eine  Wärme  mit,  wodurch  es  uiedersiukt,  so  lange  es  spec. 
schwerer  wird , und  das  Thermometer  zeigt  die  Temperatur  an , wobei 
diese»  noch  statt  findet. 

3 G.  XXVII.  a63. 

3 G.  LXXVI1.  i3'i. 

4 ».  a.  O.  p.  148. 
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Beobachter 

Berechner 

Resultate 

(Je  Lite 
Gilpin 

Biot 

Biot 

3°,42 

4,35 

Charles 

1?  P 

Biot 

3,19 

. t 

Pauckcr 

3,88 

Lefevre-Gincau 

Lcfevre-  Gineu 

4,44 

Halls  tröm 

Hällström 

4,35 

Rumford 

Rumford 

4,38 

Bischof 

Bischof 

4,06 

Trolles 

'Pralles 

4,35 

Hope 

Hope 

4,35 

Hällström 

Hällström 

4,11 

so  stimmt  das  hieraus  erhaltene  arithmetische  Mitteln  4°, 02 
sehr  gönau  mit  jenem  obigen  Werthe  überein.  Durch  welche 
mühsame  und  zusammengesetzte  Rechnungen  diese  Wertho 
gröfstentheils  gefunden  sind,  mag  folgende  Untersuchung 
Zeigen; 

Da  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  nichtim 
einfachen  Verhältnisse  der  Temperaturen  steht,  so  zeigte  Tn. 
Yoeito  *,  dafs  sie  am  bequemsten  durch  die  Formel  S . . 
3» Öj0000022  f*  — 0,00000000472  f3  für  Fahrenheitsche 
Grade  ausgedriiekt  werden  könne.  Diese  Formel  haben  ver- 
schiedene Gelehrte,  namentlich  Biot®,  und  nach  diesem 
Eksthand3,  mit  vielen  Erweiterungen  Paucker4  und  Häm.- 
sthöm 5 benutzt,  um  die  Dichtigkeiten  mehrerer  Flüssigkei- 
ten bei  den  verschiedenen  Temperaturen  zu  bestimmen.  Eine 
hiervon  abweichende  Methode  wendet  Eytelwein  6 zur  Auf- 


1 Lectures.  II.  3q2. 

2 Traltc.  I.  If.  4ia  £f. 

3 Dissen,  acad.  de  maxima  densitate  aqune  invenienda.I.uud.  iS tg.4. 

4 Ueber  die  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrataumme 
auf  phjsikal.  Bcobaclnnugen  u.  a.  w.  Mitau  l8ig. 

5 Veteuskaps  Acailemiens  Handlingar  ior  är  1823  daraus  in  C. 
LXXV1I.  129. 

6 G.  XXXIX.  221.  Man  findet  hiernach  die  Dichtigkeit  des  Was- 
sers ~ g,  die  grüfste  Dichtigkeit  desselben  bei  3°,S  H.  “ 1 gesetr.t.  und 
die  Grade  des  achzigtheiU  Thermometers  “ in,  durch  die  Formel: 

g — 0,9999793  -j-  0,00003768  ra  — 0,0000090779  m*. 
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findung  der  ungleichen  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  verschie- 
denen Temperaturen  an,  es  wird  liier  aber  genügen,  nur 
jene  ihrem  Wesen  nach  näher  zu  erörtern,  um  so  mehr,  als 
sie  noch  aufserdem  zu  manchen  interessanten  Betrachtungen 
über  das  Verhalten  der  Flüssigkeiten  führt'.  Allgemein  kann 
man  sonach  die  den  verschiedenen  Temperaturen  = t zuge- 
hörigen Dichtigkeiten  einer  Flüssigkeit  dt  durch  eine  nach 
den  Potenzen  von  t steigende  Reihe  ansdriieken,  indem  man 
d t = at+bt2  + ct3  -f.  d t*  + • • • • 


setzt,  und  dann  die  Coeffficienten  a,  b,  c,  d...  ans  den  Beob- 
achtungen für  so  viele  Potenzen  von  t bestimmt,  als  zur  ge- 
nügenden Genauigkeit  erfordert  werden. 

Nimmt  man  zuerst  die  oben  erwähnten,  von  de  Lüc  mit 
verschiedenen  Flüssigkeiten  angcstcllten  Versuche  in  Rech- 
nung , indem  er  genau  calibrirte  Thermometer  mit  denselben 
füllte,  und  bei  allen  den  Raum  zwischen  dem  Gefricrpuncto 
und  dem  Siedepnncte  in  80  Thcile  theilte,  dann  ihren  Gang 
mit  dem  eines  genauen  Quecksilberthermometers  verglich, 
nennt  man  ferner  die  Grade  eines  solchen,  mit  irgend  einer 
Flüssigkeit  gefüllten,  Thermometers  DT,  die  des  Queck- 
silberthermometers = t,  so  ist  allgemein 

DT  = At  + Bta  + Ct3  .+ 

Nach  dieser  Formel  ist  für  Wasser 

DT  = — 0,16  t+  0,0185  t1  — 0,00005  O 
mit  den  Beobachtungen  nahe  genau  übereinstimmend.  Sucht 
man  hieraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit,  indem  man 


dDT 

■ = o setzt,  so  giebt  die  Gleichung 

dt 


0 sbw  0,16  + 0,037  t — 0,00015  t* 


1 Eine  ausführliche  und  gehaltreiche  Untersuchfing  über  die  Ausdch- 
rniDg  Ycrschiedencr  Flüssigkeiten,  hauptsächlich  des  Wassers,  nebst  einer 
Widerlegung  des  von  D ALTON  aufgcstellteu  Gesetzes  von  AvoenAno  bei 
Brognatelli  Giorn.  Dec.  II.  T.  I._p.  55o  entbäk  keibe  neue  TbaUtchen, 
nnd  ist  daher  liier  nicht  weiter  berücksichtigt.  Seine  Formel  ist: 
p ~ g [»  — ah  (-^T  -f-  t — y'T)J..Wo>in  p die- Ausdehnung,  T dip 
Thermometergrade  bezeichnet,  von  wo  aus  man  die  Ausdehuung  einer 
Flüssigkeit  mifst,  t die  Thermomewrgradc  über  diesem  Pnnetc,  g und 
h aber  durch  Erfahrung  zu  bestimmende  Constantcn.  , Vergl.  B»c.  LI. 
T.  II,  p.  4ig.  In  der  folgenden  Darslelluug  bin  ich  Biot  gefolgt. 

I.  Bd.  Q q 


r 
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zwei  Winseln»  nämlich  P = 4°,402  und  tM  sr  251°.  Di# 
erstere  Gröfse , welche  das  Maxiraum  der  Dichtigkeit  bei 
5°, 5 C.  setzt,  ist  wohl  etwas  zu  grofs,  welches  indefs  we- 
niger , wie  Biot  1 meint , darin  seinen  Grund  hat , dafs  dz 
Lüc  luftfreies  Wasser  anwandte,  als  vielmehr  in  der  Un- 
gleichförmigkeit der  Ausdehnung  des  Wassers  überhaupt  zu 
suchen  ist.  Ekstraku  erhält  nach  de  Lüc  und  Gilpin 

DT  = — 0,1888  t + 0,02255  t1  — 0,00015833  t3 
+ 0, 000000777..  t4. 

woraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit  bei  3°, 602  3 C.  gefun- 
den wird.  Nach  Paucjusr  dagegen,  welcher  die  sämmtli- 
ehen  Beobachtungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
dratsuunnc  in  Rechnung  nahm,  ist 

DT  = — 0,10718396  t -f  0,0168720652  t1 
— 0,000038161648  t3 

Woraus  die  Gleichung  für  das  Minimum  die  zwei  Wurzeln 
t'=3°,22  und  t/<=29l°,62  giebt,  deren  erste  = 4 °,02C. 
mit  den  Beobachtungen  sehr  genau  übereinstimmt. 


Um  aus  den  de  Lüc’schen  Beobachtungen  die  absolute 
Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  au  finden,  sey  D die  scheinbsre 
Ausdehnung  derselben  zwischen  den  beiden  festen  Puncten 
der  80  thciL  Scale,  A t aber  die  scheinbare  Ausdehnung 
derselben  für  die  Temperatur  t in  Graden  nach  R. , so  ist 


At  = — - DT,  wenn  D T seine  vorige  Bezeichnung  bei- 
• 80 

behält.  Ifcifst  aber  St  die  für  die  Ausdehnung  des  Gefäfses 
corrigirte , also  wirkliche  Ausdehnung,  so  ist  St  ~ 3 kt 
*J-(l+3kt)At,  wenn  k die  lineare  Ausdehnung  der  Sub- 
stanz des  Gefäfses  boaeidinet;  und  hierin  für  At  substituirt 
D(i  + 3kt) 

ist  3 1 = 3 kt  + D T,  worin  der  Werth  von D T 


80 


gesetzt,  giebt 
• 5t=3kt  + 


D(At  + Bt’  + Ct3  +.,)(i  + 3 kt) 


dann  die  Multiplication  verrichtet 


80 


Trairi,  I,  2i3. 
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v , , , D A /'S  + A 3 W /'C  + B 3 1\  , 

dt=(3k+ )t+f  — ) Dt’+f JDtJ 

80  Vi  80  ✓ V 80  J 

3 kC  D 

t* 

80 

wobei  das  letzte  Glied,  ■welches  selbst  für  Wasser  beit=80° 
nur  0,000032  des  Volumens  geben  würde,  füglich  wegge- 
lassen werden  kann.  Setzt  man  endlich 

DA,  D (B  + A 3 k)  D (C  + B 3 k) 

H 3k  =a; = b ; = c, 

80  80  80 

so  ist  dt  “ at  -f-  bt*  4-  ct3  für  jeden  beliebigen  Grad  des 
Thermometers  nach  R. 

Versuche  dieser  Art  werden  meistens  in  gläsernen  Ge- 
fäfsen  angestellt.  Die  lineare  Ausdehnung  des  Glases  be- 
trägt nach  Lavoisier  und  ia  Place  0,00087572  zwischen 
den  beiden  festen  Functcn  des  Thermometer^ , mithin  für 
1°  R.  k = 0,0000109465  , und  die  kubische  3k...- 
= 0,0000328395,  wofür  0,00003284  gesetzt  werden 
können.  Um  die  Formel  nach  wirklichen  Abwägungen  zu 
prüfen  , legt  Biot  folgende  von  Gun«  und  Blagden  gefun- 
dene Wertlio  zum  Grunde. 


Thermometer 
F.  R. 

Volumen 
d.  Wassers 

Ausdehnung 
von  0 0 an  = d L 

32  = 0,00 

1,00000 

0,00000 

40  = 3,56 

0,99988 

-0,00012 

SO  = 8,00 

1,00014 

0,00014 

70  = 16,89 

1,00188 

0,00188 

95  = 28,00 

1,00583 

- 0,00583 

400  = 30,22 

1,00684 

0,00684 

Nach  der  Formel  dt 


3 kt  + 


D (1  + 3 kt) 
80 


D T ist  für 


t = 28,00  ; DT  = 8,9264  ; 3kt  = 0,000919  ^ 

t = 30,220  ; DT  = 10,6818  j 3kt  = 0,000992.  *. 
Aus  dem  ersteren  wird 
dt  = 0,005  82  9 ; dt  — 3 kt  = 0,004910 
dt  — 3 kt 

also  = 0,004905. 

lf  3kt  f 

Qq  2 
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Au»  dem  «weiten  wird 

* 5t  = 0,0068409  } 5t — 3 kt  ==  0,0058485 
5t  — 3 kt 

also  = 0,0058427 

1 + 3 kt 

8,92  64  _ 

mithin  ist  0,004905  = D 

80 

10,6818 

und  0,0058427  = D 

80 

woraus  D = 0,0439595  und  = 0,0437582  ; also  im  Mit- 
tel = 0,04  3859  als  Ausdehnung  des  Wassers  «wischenden 
Leiden  festen  Puncten  des  Thermometers  gefunden  wird. 


Setit  man 

5 so  = 80  . 3 k + (l  + 80  » 3 k)  D 
so  findet  man  b 80  = 0,046601  als  Ausdehnung  des  Was- 
sers «wischen  den  festen  Puncten  des  Thermometers,  md 
Dalton’s  oben  erwähnter  Angabe  völlig  übereinstimmend. 
Wird  ferner 


5 t = 3 kt  4 


D (1  + 3 kt) 
80 


DT 


hiernach  berechnet , so  erhält  man  nach  Biot  folgende  \«' 
gleichung  mit  den  Versuchen  von  Gilpin  und  Blscden. 


Thermometer 

Wasser- 

Wahre  Ausdehnung 

z=5t 

F. 

R. 

tliermJDT 

berechnet 

beobacht 

Difler. 

32°= 

0°,00 

0,0000 

0,00000 

0,00000 

40  = 

3,56 

-0,3373 

-0,00007 

- 0,00012 

ggjjjl 

50  = 

8,00 

+0,1220 

70  = 

16,89 

2,3340 

0,00184 

0,00188 

95  = 

28,00 

8,9264 

0,00581 

£ 

100  *= 

30,22 

10,6818 

0,00685 

Obgleich  Beobachtungen  und  Berechnungen  nur  unbedentens' 
Abweichungen  2eigen,  so  verdient  doch  bemerkt  *n  werden- 
dafs  diese  in  der  Nähe  des  Punctcs  der  grössten  Diehtiglc: 
am  stärksten  sind,  welches,  wie  schon  bemei-kt,  darin  <e“ 
nen  Grund  hat,  dafs  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  d1-3 
diesem  Puncte  nalie  liegenden  Temperaturen  von  derjenige* 


Digitized  by  Google 


des  Wassers. 


013 


bei  andern  Temperaturen  sb  weicht  Indcfs  wird  hiernach  für 
Wasser  gefunden : die  Grade  eines  Wasserthermomcters 
DT  = — 0,16  t + 0,0183  tl  — 0,00005  t3 
die  scheinbare  Ausdehnung  in  gläsernen  Gefafsen; 

At  = — 0,000087718  t + 0,0000101434  t* 

— 0,000000027412  t5  t 

und  die  wahre  Ausdehnung: 

St  — — 0,000054878  t + 0,0000101390  t* 

— 0,00000002708  t5 

welche  Formel  das  Maximum  der  Dichtigkeit  = 2°,736  R.  » 
= 3°,42  C. , aus  eben  angeführtem  Grunde  von  der  Wahr- 
heit  bedeutend  abweichend  giebt.  B:ot  1 entwickelt  die  näm<r 
liehe  Formel  nach  den  schon  erwähnten  genauen  Versuchen 
von  Charles  für  die  bei  10°;  20° j 30°;  40°  und  47°, 5 R, 
gefundenen  Ausdehnungen  nach  einer  etwas  abgcändertco 
Methode,  und  findet 

dt  = — 0,00006207  t + 0,0000101927  t* 

— 0,000000036028  t’j 

woraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit  hei  3°,1 9 B.  = 3,99  C. 
mit  der  Wahrheit  weit  mehr  übereinstimmend  gefunden  wird. 
Pauckeh,  welcher  nach  einer  andern  Methode  alle  Beobach- 
tungen in  Rechnung  nimmt,  und  die  Fehlergrenze  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadratsuuune  berechnet,  erhält  fol- 
gende Formeln 

DT  = — 0,10718396  t + 0,0168720652  t* 

— 0,000038161648  t* 

dl  = 0,00005876227  t + 0,000009249898  t* 

0,000000020921648  t* 

St  = — 0,00002592227  t + 0,000009247969  t* 

0,00000002061788  t* 

Aus  letzterer  Formel  erhält  er  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
hei  1°, 4 081  R.  = 1,7602  C.  Ans  den  Versuchen,  welche 
Charles  anstellte , findet  Paccker  dagegen 

dt  = — 0,00006695349  t + 0,00001054956  1* 

— 0,00000004821635  t* 

und  hieraus  durch  eine  weitläufige  Rechnung  das  Maximum 
der  Dichtigkeit  bei  4°,8892-....  R.  offenbar  den  BeobauJi- 


I Traite.  L 4l3. 
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tung'en  nach  zu  grofs.  II3i.lström  erhält  aus  seinen  ncno- 
sten  Abwägungen  durch  ähnliche  Rechnungen  als  Paucker 
und  mit  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadratsummc 
dt  = 0,00006617375  t — 0,00000816525  t* 

+ 0,0000000180625  t» 
und  für  Centesimalgrade 

dt  = 0,000052939  t — 0,0000065322  t1 
+ 0,00000001445  tJ 

für  die  Grade  von  0°  bis  2 5°, 6 R.oder  von  0°  bis  32°  C. 
Aus  dieser  Formel  wird  der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  bei  4°, 108  C.  gefunden,  mit  den  directen  Mes- 
sungen offenbar  am  genauesten  übereinstimmend. 

Will  man  endlich  die  Ausdehnung  des  Wassers  vom 
Functe  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  an  kennen , so  darf  man 
die  diesem  zugehörige  Temperatur  nur  = (t)  und  allgemein 
t = (t)  + t1  setzen,  oder  mit  andern  Worten,  die  Tempe- 
raturen von  (t)  an  berechnen.  Diese  Gröfse  in  die  allge- 
meine Formel 

dt  = at-fht*+ct1,.,  gesetzt, 
wird  St1  = a (t)  + b (t»)  + c (t5) 

+ (a  + 2b  (t)  + 3c  (t*))P 
+ (b  + 3 c (t))  P» 

+ et/J 

Die  erste  Reihe  bezeichnet  den  Werth  von  dt  in  dem  Falle, 
daist  = (t)  ist,  und  möge  d (t)  heifsen;  die  zweite  fällt 
durch  die  Bedingung  weg,  wonach  (t)  bestimmt  ist,  und  es 
wird  also 

dt  = d (t)  + (b  + 3c  (t))  P*  + et'1 
worin  die  beiden  letzten  Glieder  die  Ausdehnung,  vom  Puncte 
der  gröfsten  Dichtigkeit  an  ausdrücken.  Hierfür  wird  aber 
P = 0 und  1 -f  d (t)  die  Einheit  des  Volumens , wodurch 
also  die  Coefficienten  von  P*  und  P3  dividirt  werden  müssen. 
Hiernach  wird  also 

(b+3c(t))P*  cP’ 

dt'  = — - — + . 

' l -f  d (t)  l+d(t) 

Setzt  man  hierin  den  von  Biot  gefundenen  Werth  für  den 
Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  = 2°,736  R.,  so  ist  — 
(t)  = 2°,7 36  dt  = — 0,0000748 
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b + 3 c CO 

- = 0,00000991797 

1 + d (t) 

— ;-Cv.7T  ==  — 0,00000002708 

1 + d (0 

mithin  die  Ausdehnung  für  Crade  der  80theil.  Seal» 
dt'  = 0,00000991797  t'* — 0,00000002708  ^ 
für  Ccntesimalgrade  aber  , indem  mau  t"  = -f  t'  macht 
dt"  = 0,0000063475  t"*  — 0,000000013865  t"*. 
Weil  aber  der  hierin  angenommene  Punct  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit von  directcn  Beobachtungen  zu  sehr  abweicht,  so  ist 
es  auf  allen  Fall  besser,  diesen  etwa  mit  Eytei,  wein  1 nah« 
genau  = 3,5  H.  = 4,375  (mit  dircctcn  Messungen  mehl1 
übereinstimmend,  und  von  4°, 4 C.  nicht  merklich  abwei- 
chend) anzunchmen , wonach 

(t)  = 3,5  • di  (t)  ssss  — 0,000069  025 
b + 3 c (t) 

: = 0,00000985584 


■ T" , = 0,00000002708 

wird.  Hiernach  ist  dann  für  die  SQthcil.  Scale 

dt«  = 0,0000985584  t'*  — 0,00000002708  t« 
und  für  Grade  der  Lunderttheiligcn  Scale  = t" 

dt"  = 0,0000063223  t"*  — 6,000000013865  t'« 

Die  Dichtigkeit,  oder  das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeiten 
verhält  sich  bekanntlich  umgekehrt  wie  die  Volumina.  Nimmt 
man  daher  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  dieser  zuge- 
hörigen Temperatur  als  Einheit  an,  so  wird  sic  bei  der  Tem- 
peratur t',  mag  dieselbe  über  oder  unter  der  angegebenen 

Normaltemperatur  liegen  = — * ■ seyn.  Zugleich  ver- 

l “]■  o t 

dient  noch  angemerkt  zu  werden,  dafs  das  Wasser,  so  tief 
cs  auch  unter  dem  Gcfrierpunct  llüssig  bleiben  möchte,  sich 
stets  ansdehnen  würde , indem  liir  — t in  den  angegebenen 
Formeln  alle  Theile  derselben  positiv  werden. 

Die  Dichtigkeit  und  das  Volumen  des  Wassers  bei  den 
verschiedenen  Temperaturen  kommt  sehr  häufig  in  Betrach- 
tung, namentlich  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  der 
Körper.  Biot  * hat  daher  eino  Tabelle,  welche  diese  Be- 
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Stimmungen  enthält.,  für  alle  Grade  der  8 Otheil.  Scale  auf- 
genommen , welche  indefs  die  Dichtigkeit  hei  0°  = 1 setzt, 
und  den  Puuct  der  gröfaten  Dichtigkeit  bei  2°>7  36  R.  an- 
ninunt.  Indem  letzteres  aber  nach  den  bisher  an  gestellten 
Untersuchungen  offenbar  mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stirnmt,  so  wird  die  nachfolgende  Tabelle,  worin  die  Dich- 
tigkeiten und  die  Volumina  fiir  alle  Grade  der  hundcrttliei- 
ligen  Scale  = t nach  der  vorstehenden  Formel  berechnet 
sind,  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4°,  4 angenom- 
men , den  Pli3*sikern  willkommen  seyn  1 . 


t.  1 

Volum. 

Dichtigk. 

t.  1 

1 

i,oooo54ig 

°»9999458 

-3o 

2 

1,00002833 

°»99997,7 

3i 

3 

1,00001075 

o»9999893 

32 

4 

i,oooooi5i 

°,9999985 

33 

5 

1,00000227 

0,9999974 

34 

6 

1 ,0000 1 6 1 3 
1, oooo42  5o 

0.999983« 

55 

7 

°>9999373 

36 

8 

1,00006129 

0,9999' 87 
°.9998674 

37 

9 

i,oooi3243 

38 

10 

1,000  ig583 

°.9998o4a 

39 

11 

1,00027  i4i 
i,ooo35gog 

0,9997284 

4u 

12 

0,9996412 

4i 

i3 

i,ooo45878 

o,99954i  4 

42 

i4 

i,ooo57o4o 

o,99943oo 

43 

1 i5 

1, 0006  y 386 

o,9993oG7 

44 

16 

1,00082908 

0,9991717 

45 

*7 

1,00097699 

0,9990247 

46 

18 

1,001  i345o 
i,ooi3o45i 

0,9988669 

47 

>9 

°,998697o 

48 

1 30 

i,ooi485g6 

0,9980162 

49 

21 

1,00167875 

0,998323g 

5o 

22 

1,00188281 

0,9981207 

5i 

23 

1,00209804 

0,9979069 

52 

24 

i,oo^32438 

0,9976809 

53 

25 

1,00256173 

0,9974416 

54 

26 

1,00281005 

o,997  *97<3 

55 

27 

1,00.30691 3 

o,99(i9390 

56 

38 

i,oo333go3 

0,9966720 

57 

29 

1,00061960 

1 0,9963934 

58 

Volum. 

1,00391077 

i, oo4a  1 a45  : 
l,oo45a457 
1,00484704 
1,00517977 

j, oo55aa6S 
1,00587570 
1,00623876 
1,00661 1 69 

1,00699449 
1,00738707 
1,00778933 
r, 008201 19 
1,00862256 
1,00905338 
1,00949353 
1,00994297 
1, 01040154 
1,01086929 
1,01 i346oi 
1,01  i83i68 

1,01 232619 
1,01282948 
I,oi334i43 
1,01 386202 
1,01439109 
1,01492865 
1,01517449 
1,01602865 


Dichtigk. 

0,9961044 

o,9g58o54 

0,99  54956 

0,9951764 
0,9948466 
0,qq45o74 
0,9941 586 
0,9938000 
0,9934316 
o,gg3o54o 
0,9926670 
0,9922707 
o,ggi8G54 
0,9914512 
0,9910280 

o^a0^60 

0,9901547 
0,9897052 
0,9892472 
0,9887812 
0,9883066 
0,9878236 
0,9873332 
0,9868342 
0,9863272 
0,9858  i3o 
j 0,9852909 
0,9847612 
| 0,9842240 


1 Sie  ist  durch  deu  geübten  Rechner  F.  Hofmeister  mit  T-ogarithmea 
hcrcchuct,  und  lisch  den  DilTcreuzeu  «onlrolirt,  so  il.ifs  sie  für  durchaus 
lichtig  gelten  kann. 
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t. 

Volum. 

Dichtigk.  . 

t* 

Votum, 

Dicbttgk. 

*9 

1,01659096 

0,9806800 

80 

i,o3oi4343 

1,03086478 

0,9707.384 

6o 

1,01716140 

0,9831280 

81 

0,9700549 

6 i 

1,01773984 

0,9825690 

82 

i,o3 169244 
i,o3232623 

0,9693760 

Ga 

i,oi83a6a4 

0,g820036 

83 

0,9686860 

63 

i,oi8gao43 

0,9814309 

84 

i,o33o662o 

<b96799ao 

64 

1,0195.1250 

0,9808512 

85 

i,o338iai  1 

0,9672936 

65 

i,oaoi3ai7 

0,9802649 

86 

i,o34564o5 

0,9666906 

66 

1,02074948 

0,9796722 

87 

1,03532176 

0,905883a 

67 

1,02137428 

0,9790730 

88 

i,o36o8532 

0,9651 7 14 

68 

1,02200667 

0,9780670 

«9 

i,o368545i 

0,9644554 

«9 

1,0226461 5 

0,977855a 

90 

1,03762928 

0,96.37350 

7° 

1,02329306 

0,9772370 

9» 

1,0.3849968 

0,9630  t 10 

7« 

1,02394715 

0,9766120 

9a 

1,03919550 

0,9622826 

73 

i,oa46o834 

0,9709820 

93 

1,0.3998660 

0,9615506 

?3 

1,02627652 

0,9753466 

94 

i,o40783o5 

0,9608  i5o 

74 

i,oi5g5i  62 
i,oa66336o 

0,9747046 

95 

I,o4i  5846a 

0,9600754 

75 

0,97/10570 

96 

1,042391 36 

0,9593326 

76 

1,02732233 

0,9734044 

97 

1 ,o45ao3o8 

o,g585853 

77 

1,02801780 

0,9727466 

98 

i,o44oi  978 

0,9578362 

78 

1,02871986 

0,9720816 

99 

i,o4484i3i 

1,04566765 

0,9570033 

79 

1,02942840 

0,9714129 

100 

0,9565267 

Ausdehnung  des  Weingeistes. 

Auf  ebon  die  Weise,  als  bisher  die  Ausdehnung  des 
^Wassers  untersucht  ist,  läfst  sieb  auch  die  der  übrigen  Flüs- 
sigkeiten prüfen.  Vorzüglich  wichtig  ist  es,  die  Ausdeh- 
nung des  IV eingeistes  zu  kennen,  schon  deswegen,  weil 
dieser  zu  Thermometern  genommen  wird , und  zur  Beobach- 
tung sehr  niedriger  Temperaturen  nicht  entbehrt  werden 
kann.  Sehr  wichtig  ist  in  dieser  Hinsicht  der  Ausspruch 
von  Thaixes*,  dafs  nach  seinen  vielen , mit  gröfster  Sorg- 
falt augestellten  Versuchen  die  Ausdehnung  des  absoluten 
Alkohols  von — 26°,ti..  bis  37°,22-C.  ganz  gleichförmig 
ist,  uud  für  1°C.  0,000846  seines  Volumens  beträgt;  dafs 
aber  für  dio  ungleiche  Ausdehnung  von  wasserhaltigem  Alko- 
hol kein  allgemeines  Gesetz  aufgefunden  werden  kann.  Für 
jenen  können  daher  nur  die  ungleichen  Ausdehnungen  hei 
Temperaturen,  welche  über  37°C.  hinäusgehen,  in  Betrach- 
tung kommen,  worüber  es  aber  noch  bis  jetzt  an  Versuchen 
fehlt  Es  belohnt  sich  daher  nicht  der  Mühe , die  weitläuf- 
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tigen  Untersuchungen , welche  von  db  Lite*  und  andern  znr 
Prüfung  des  Ganges  dor  Weingeistthermometer  angestcllt 
sind,  hier  zu  wiederholen,  umso  weniger,  als  der  Raum 
solcher  Thermometer  zwischen  dem  Gefrierpuncte  und  Siedc- 
puncte  des  Wassers  meistens  gleichfalls  in  8 0 Tlieile  getheilt 
wurde,  wonach  die  Ausdehnung  in  den  höheren  Graden  sehr 
ungleich  werden  mufste.  Am  meisten  Aufmerksamkeit  ver- 
dienen noch  diejenigen  Bestimmungen  von  dz  Luc  , welche 
er  erhielt,  als  er  hei  einem  Weingeistthermometer  den 
Baum  zwischen  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  und  dem 
Sicdepuncte  des  Weingeistes  in  80  Theile  tlieilte , nnd  dann 
die  Grade  desselben  mit  denen  eines  Quecksilberthermomc- 
ters  verglich*.  Die  hierbei  erhaltene  Diifereuzeu  - Reihe 
mag  zur  leichteren  Uebcrsicht  hier  folgen. 


Quecks. 

therm. 

Weing. 

therm. 

80 

100,4 

75 

92,8 

70 

85,2 

66,6 

80,00 

65 

'77,8 

60 

70,8 

55 

63,7 

50 

56,8 

45 

50,4 

Diff.  Quecls.|  Weing.  t Diff. 
therm.  | therm.  J 


7,6 

7,6 

7.4 

7.0 

7.1 
6,9 

6.4 

6.2 


40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

O 


44.2 

38.3 

32.6 
2 6,7 
21,1 

15.6 

10.6 
5,7 
0,8 


5,9 

5,7 

5.9 
5,6 
5,5 
5,0 

4.9 
4,9 


Die  Uebcrsicht  der  Differenzen  fuhrt  allerdings  gleich- 
falls auf  eine  in  niedern  Temperaturen  mehr  gleichförmige, 
in  höheren  wachsende  Ausdehnung.  Wird  Alkohol  mit 
Wasser  in  ungleichen  Mengen  gemischt,  so  erleidet  jede  ein- 
zelne Mischung  eine  besondere,  mit  den  Temperaturen  wach- 
sende Ausdehnung,  ohne  dafs  sich  alle  unter  ein  allgemeines 
Gesetz  bringen  lassen.  Wegen  der  Wichtigkeit  einer  gc 
uaucn  Kenntnifs  der  Ausdehnung  dieser  verschiedcnhaltigcn 
Mischungen  von  Alkohol  und  Wasser  zum  Bchufe  der  Ver- 
steuerung (indem  doch  eigentlich  nur  der  Alkohol,  und  nicht 
das  beigemischte  Wasser  versteuert  werden  kann,  eine  ge- 


i Unters,  über  d.  Atm.  I.  4oa. 
* a.  a.  O.  p.  588. 
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naue  Bestimmung  der  Gehaltigkeit  aus  dem  epec.  Gew.  aber 
ohne  Kcnntnifs  der  Ausdehnung  durch  Wärme  nicht  möglich 
ist)  veranstaltete  die  Londoner  Societät  die  bekannten  Ver- 
suche durch  Gidpin  unter  der  Leitung  von  Dr.  B-lacden, 
deren  Resultate  in  102  Tabellen  mitgethcilt  sind*.  Tbah.es 
hat  dieselben  abermals  geprüft,  und  dabei  die  oben  erwähn- 
ten Gesetze  über  die  Ausdehnung  sowohl  des  absoluten,  als 
auch  des  mit  Wasser  gemischten  Alkohols  gefunden 1  2. 

Wenden  wir  die  oben  bei  Wasser  gebrauchten  Recli- 
nungsmethoden  auch  auf  Alkohol  an,  mit  Beibehaltung  der 
dort  gewählten  Bezeichnungen , und  legen  dabei  die  gleich- 
falls oben  erwähnten  Versuche  von  de  Lüc  zum  Grunde,  so 
ist  für  den,  von  diesem  augewandten  rcctißcirtcn  Alkohol, 
welcher  Schicfspulvcr  zündete  , und  auch  für  solchen,  wel- 
cher ein  wenig  mehr  Wasser  enthielt,  nach  Bxot 

DT  = 0,784t+  0,00208  t*  + 0,00000775  t 3 
gleichfalls  mit  den  Beobachtungen  sehr  nahe  übereinstim- 
mend, selbst  auch  für  Grade  unter  dem  Gefrierpuuctc. 
Diese  Formel  giebt  für  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
0 = 0,784  + 0,004 16  t + 0,00002325  t*, 
zwei  imaginäre  Wurzeln,  wonach  also  bei  dieser  Flüssig- 
keit kein  solches  Maximum  statt  Bildet , vielmehr  wird  die- 
selbe bei  abnehmender  Temperatur  stets  fortfahren  sich  zu- 
samincnzuziehen.  NachPAucxER3  ist  für  den  von  de  Lüc  ge- 
brauchten Alkohol  nach  seiner  Rechnung 

DT  = 0,77655803t  + 0,002309370  t* 

+ 0,0000006072272t3. 

dDT 

die  Gleichung  füri  das  Maximum  der  Dichtigkeit,'  ^ 
e=  0 giebt 

0 = 0,7766  + 0,00461876  t + 0,00000182 166 1 * 
woraus  die  beiden  Wurzeln — 180,68  und — 2354  ge- 
funden werden.  Wollte  man  diese  mit  den  Resultaten  der 
Rechnung  nach  Biot  zusammenstellen , so  liefse  sich  folgern, 
dafs  der  Weingeist  bei  — 180°, 6 8 R-  noch  flüssig  seyn, 


1 Phil.  Trans.  1794  t 975.  Gren  M.  J.  II.  565i 

3 VergL  Gewidht  tpte. 

3 a.  a.  O.  p.  i4. 
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nnd  bis  za  dieser  Temperatur  sieb  gleichmäßig  zusammen- 
ziehen, dann  aber  noch  weiter  bis  — 235  4°  R.  sich  zusam- 
menziehen müsse;  allein  zu  solchen  Schlüssen  sind  die  Beob- 
achtungen nicht  scharf  genug,  wiewohl  Paucker’s  Formel 
mit  denselben  noch  genauer , als  Biot’s  übereinstimmt.  Da- 
gegen aber  ergiebt  diese  Betrachtung , dafs  zwischen  Queck- 
silber-und  Weingeist -Thermometern,  wenn  letztere  nicht 
mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  und  wenn  beide  zwischen  dem 
Gefricrpuncte  und  Siedepuncte  des  Wassers  in  80  Grade  ge- 
theilt  sind,  keine  Uebcrcinstimniung  statt  linden  kann , wie 
auch  aus  den  Beofcachtnngen  von  de  Lüc  unmittelbar  folgt, 
indem  dieser  für  +10°  des  Qnecksilberthermomcters  7,°9 

des  Wcingeistfhermometers  und  für 10 9 an  jenem— 7,7 

beobachtete,  für  welche  Gröfsen  dio  Rechnung  4-  8,05  und  « 
— 7,64  mit  den  Beobachtungen  sehr  nahe  übereinstimmend 
giebt.  Thermometer,  mit  solchem  Weingeiste  gefüllt,  müß- 
ten nach  der  angegebenen  Formel  graduirt  werden. 

Von  den  verschiedenen  Mischungen  des  Alkohols  mit 
Wasser  untersuchte  de  Lüc  auf  die  angegebene  Weise  die 
aus  gleichen  Tfaeilen  beider  Flüssigkeiten  bestehende.  Aus 
den  Resultaten  findet  Biot  ■ 1 

DT  = 0,705333t  +0,00^75t*  -f  0,0000116671* 
Die  Formel  für  diese  Mischung,  mit  den  Beobachtungen  gut 
übereinstimmend,  giebt  kein  Maximum  der  Dichtigkeit,  ia- 
dem  man  gleichfalls  zwei  imaginäre  Wurzeln  erhält  Sind 
dagegen  3 Thcile  Wasser  mit  l Th.  Alkohol  gemischt,  wofür 
DT  = 0,01 0333 1+  0,0155277  t*  — 0,0000394  4 4 t1 
wird,  und  mit  den  Beobachtungen  gut  übereinstimmt , so 
ist  der  Einflufs  des  Wassers  schon  so  stark,  dafs  ein  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  statt  findet  Die  Formel  dafür  nämlich; 

0 =a  0,010333  + 0,0310554  t — 0,000110333t* 
giebt  — 0°,333  und  + ?63.  Das  Maximum  dep  Dichtig- 
keit, welches  hiernach  nahe  bei  dein  Gefricrpunct  fällt,  zeigt 
zieh  auch  durch  die  geringe  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  bei 
.dieser  Temperatur,  indem  ein  mit  derselben  gefülltes,  mit 
der  80theil.  Scale  versehenes  Thermometer  bei  10°  des 
Quccksilbertboryiometers  nur,!  °,4  zeigt. 

Ohne  die  Gesetze  der  Ausdehnung  des  gemischten  Alko- 
hols weiter  zu  verfolgen,  verdienen  dio  des  absoluten,  oder 
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nahe?  absoluten  noch  eine  nähere  Untersuchung.  Ginrn» 
und  Bx-acssn1  beobachteten  folgende  wirkliche  Ausdehnun- 
gen des  Alkohols,  dessen  spec.  Gew.  nach  Tsaius2  0,8250 
betrug. 


Grade  d.  Quecks. 
Thenn. 

F.  R. 

Beobachtete 
■ Vohun. 

T* 

Ausdeh- 

nungen 

32 

0 

1?000000 

0,000  000 

50 

8 

1,010003 

0,010003 

70 

16,89 

1,021750 

0,021750 

95 

28,00 

4*037369 

0,037369 

100 

30,22 

1,040525 

0,040525 

Um  hieraas  die  Ausdehnung  ===  D zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers  zu  bestimmen , darf  man 
nur  in  der  oben  beim  Wasser  gegebenen  Förmel 
D (AT  + BT*  + C T3) 

*t=3kt  + 1 (1  + 3 kt) 


«inen,  oder  gröfscrer  Genauigkeit  wegen , mehrere  der  ge- 
fundenen Wertbe  substituiren.  Es  ist  demnach 


t = 28,0005  At  + Bt*  + Ct3'=  23,753;  3kt  . 
— 0,00091952. 

t = 30,222  ; At  +-Bt'»  + Ct»  = 25,808;  3kt  . . 

= 0,00099248. 

-woraus  man  erhält  für  t = 28,000 : 

dt  =a=  0,037369;  dt — 3 kt  = 0,036449 
dt  — 3 kt 

also  , - r - = 0,036416 

1 + 3 kt 

und  für  t = 30,222 

dt  = 0,04052  5 ; dt — 3kt  = 0,039533 
dt  — 3 kt 

«J*0  + 3kt  = 0,039494. 


Dieses  in  der  Formel  substituirt,  erhält  man 

23,753 D 25,808  D 

0,036416  = 8Q  ; 0,039494  — 

Aus  ersterem  ist  D = 0,122649 
Aus  letzterem  = 0,122424 


I Biot  Tr.iite.  1.  aa6. 
a G.  XXVllI.  357. 
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woraus  im  Mittel  0,1228  36  als  scheinbare  Ausdehnung  des 
Alkohols  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermo- 
meters folgt.  Will  man  hieraus  die  wirkliche  berechnen, 
so  ist  für  diesen  genannten  Temperaturunterschied 
dt  =a  3kt  + (l  + 3 kt)  At 
d& 0 = 3k. 80  + (l  + 3k. 60)  D 

= 240k  -f  (i  + 240k)  0,122536 
= 0,1254852. 

Vergleichen  wir  diese  Gröfse  mit  der  oben  angegebenen,  von 
Trai-i.es  für  absoluten  Alkohol  gefundenen  = 0,00084  6 
für  1°  C,  woraus  bei  gleichmäfsiger  Ausdehnung  bis  zum 
Sicdepuncte  D = 0,084  6 folgen  würde  j so  zeigt  sich  eine 
grofse  Differenz , welche  wohl  weniger  der  Reinheit  de«  an- 
gewandten Alkohols,  als  vielmehr  der  gröfseren  Ausdehnung 
desselben  bei  höheren  Temperaturgraden  beizumessen  ist, 
weswegen  auch  nach  der  richtigen  Ansicht  von  Tralles  kein 
absoluter  Ausdruck  für  die  Ausdehnung  des  Weingeistes  für 
die  ganze  Tcmperaturdifferenz  zwischen  den  beiden  festen 
Puncten  des  Thermometers  gefunden  werden  kann.  Indcfs 
sucht  Biot  dennoch  eine  genauere  Ucbercinstimmnng  zwi- 
schen der  Rechnung  und  den  Versuchen  von  Gti.rtN  und 
Biaodbm  nachzuweisen , welche*  auch  in  sofern  ganz  erklär- 
lich ist,  als  die  letzteren  innerhalb  der  Temperaturdiffereuz 
von  0°  bis  30°  R*  liegen,  die  Gröfse  der  Differenzen  aber 
mit  den  Temperaturen  wachsen  mufs.  Indem  Biot*  nämlich 
den  für  D gefundenen  Werth  in  der  Formel 
D 

dt  = 3 kt  + — (At-f  Bt*  + Ct’)  (i  + 3 kt) 


substituirt , 

findet 

er: 

, 

Thermometer  j 

Wein#. 
Therm.D  T 
nach  Rech. 

Ausdehnung  von 

0®  an 

F. 

R.  | 

1 r 

| berechnet 

| beobacht.  | 

Difler. 

32 

0,00 

0,001 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

SO 

8,00 

6,409 

0,01008 

0,01000 

- 0,00008 

70 

16,89 

13,939 

0,02191 

0,02175 

- 0,00016 

95 

28,00 

23,753 

0,03733 

0,03737 

+0,0000  4 

100 

30,22 

25,808 

0,04056 

0,04053 

- 0,0000  3 

Digi|ized  by  Googli 


1 *.  a.  O.  p.  228. 


des  Weingeistes. 


623 


Die  an  sich  unbedeutenden , bald  positiven  bald  negati- 
ven Differenzen  beweisen  allerdings  die  Genauigkeit  der 
Formel.  Wäre  die  Ausdehnung  des  Alkohols  übrigens 
glcichmäfsig , so  würde  dieselbe,  nach  dem  zwischen  0° 
und  30°, 2 2 R.  gefundenen  Werthe  zwischen  den  beiden  fe- 
sten Puncten  des  Thermometers  0,1072  93  betragen,  welche 
Gröfse  hinter  dem  oben  für  D gefundenen  Werthe  zurück- 
bleibt, den  von  Ta  alles  aus  seinen  Beobachtungen  bei  nie- 
deren Temperaturen  ' gefundenen  = 0,0846 , aber  bedeu- 
tend übertrifft,  ein  aus  der  Natur  der  Sache  folgendes  Re- 
sultat. Uebersieht  man  indefs  dieses,  von  Tralles  sehr 
richtig  angegebene,  aus  einer  in  niederen  Temperaturen 
gleichförmigen,  in  höheren  ungleichförmigen  Ausdehnung 
des  Alkohols  entspringende  Hindernifs  eines  festen  Gesetze« 
seiner  Ausdehnung  bei  allen  Temperaturen  unter  dein  Siede- 
puncte  des  Wassers;  so  sind  nach  Biot  nahe  genau  für  Al- 
kohol von  0,8250  spec.  Gewicht 

1.  Die  Grade  des  Weingeistthermometers  = DT  verglichen 
mit  denen  eines  Quecksilberthermometers  t mit  SOthcil 
Scale 

DT  = 0,784t  + 0,00208t*  -f  0,00000775  t3. 

2.  Die  scheinbare  Ausdehnung  desselben  in  gläsernen  Ge- 
fäßen 

A*  = 0,00 12  0085t  + 0,000003 18593t* 

+ 0,00000001187t3 

3.  Die  absolute  Ausdehnung  desselben 

St=  0,00123369t  + 0,00000322537t* 

+ 0,00000001198t3 

Biot  prüft  diese  Formeln  vermittelst  der  Versuche  Dal- 
ton’s  , welcher  die  Ausdehnung  des  Alkohols  in  gläsernen 
Gefäfsen  von  — 17°,78  bis  6 2°, 2 2 R.  maß.  Weil 
hierbei  ein  Theil  der  Grade  unter  0 liegt,  mithin  nega- 
tiv ist,  so  wird  für — 17°, 7 8 bis  0° 

At  = — 0,0213511  + 0,001006847 
— 0,00006672  = — 0,0204100 
für  0°  bis  62°, 22 

At  = 0,0747169  + 0,01232900  + 0,0028592 
= + 0,0899051 

also  die  Ausdehnung  zwischen  — 17,78  und  6 2°, 2 2 R- 


y 
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— 0,1 10315 1. , Dalto»  fand  durch  sein«  Versuche 
0,110  > also  völlig  übereinstimmend1.- 

1 *,  ,i‘|  • » • 

Ausdehnung  sousiiger  Flüssigkeiten. 

Aus  d*  Lüc’s  Messungen  der  Ausdehnung  des  Oliven1- 
ols  findet  Biot  für  diesen  -•  - 

DT  = 0,950067 1 -f-  0,00075  t * •* — 0,000001'667t  3. 
In  einer  ksdönacheitdcn  Mischung  ron «— ■ 1 4 0 R.  zeigte  das 
Oeltliermometer  nahe  gleich  Tiele  Grade,  solange  das  Oel 
flüssig  war.  Die  Formel  giebt  für  — t = 14° \ .'V. . DT 
= — 13,21.  Wenn  aber  da*  Oel  gestand,  so  sank  es  tief 
herab,  und  stieg  auch  bei  erhöheter  Wärme  nicht,  bis  es 
wieder  flüssig  geworden  war,  und  dann  bald  wieder  seinen 
•ursprünglichen  Gang  befolgte*  Sucht  man  den  Purtct  der 

• ti  .TMT  t''U- 

gröfsten  Dichtigkeit,  so  giebt = 0 : 

• d f 

0 = 0,950667  + 0,0015  t — 0,000005  1*7 
deren  Wurzeln  für  das  Minimum  = — 3 1 1 °,1  und  für  das 
Maximum  = + 6 1 1°,1  beide  aufscrhalb  derj?nig«hi  Tem- 
peraturen liegen,  wobei  das  Oel  noch  tropfbar  flüssig  ist. 
Paückek  findet : ' * 

DT  = 0,95713302  + 0,0005221126  t * 

— 0,000000091202  t ». 

Sucht  man  hieraus  das  Maximum  der  Dichtigkeit,  so  giebt 
dDT 

= 0 die  Gleichung:  . , ••  • *4  • -t 

0 = 0,95713302  + 0,0010442252  t 

— 0,0000002736  0"6 1 a T . 

deren  beide  Wurzeln  = 188930°, 8 und  192722°, 2 beide 
aufser  den  Grenzen  jeder  denkbaren  Temperatur  liegen.  , 

Für  Kamillenol  ist  nach  de  Lüc’s  Versuchen  und 
Biot’s  Rechnung : 


l In  Dalton's  Nenfc  Syst.  d.  chem.  Tbcil*  d.  Nat.  I.  43.  ist  die 
Ausdehnung  zwischen  (len  genannten  Temperaturen  a \ es  o,ii||.a» 
angegeben,  eine  allerdings  überraschende  Genauigkeit,  welche  daraus 
erklärlich  wird,  dafs  bei  den  Gilpinschcn  und  Daltonschcn  Versuchen 
nahe  absoluter  Alkohol  angewandt,  die  Ausdehnung  aber  nicht  bis  zur 
Siedehitze  desselben  untersucht  wurde. 
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expansibeler  Flüssigkeiten. 

DT  = 0, 9204416  t+  0, 0013056  t* — 0,000003889 t», 
welche  Formel  die  Grade  mit  denen  durch  Versuche  gefun- 
denen sehr  nahe  übereinstimmend  giebt.  Die  Werthe  für 
das  Maximum  und  Minimum  der  Dichtigkeit  sind  — 189° 
»nd  + 413°>  woraus  folgt , da fa  diese  Substanz  gesteht, 
ohne  sich  auszudehnen. 

Für  Serpoletul  ist  auf  gleiche  Weise  t,  • • : 

DT=  0,949336t — 0, 0001667t*  + 0,00001t*< 
Hierfür  giebt  die  Differenzialgleichung : > • ••  . 

0 = 0,949336  0,0003334  t + 0,00003  t* 

zwei  imaginäre  Wurzeln,  so  dafs  also  kein  Mairimnm  und 
kein  Minimum  statt  findet.  , 

Für  gesättigte  Salzsole  endlich  ist 
DT  = 0,820006  t + 0,0020275  t*  + 0,000002775  t 3 
mit  den  Beobachtungen  genau  übereinstimmend.  De  Lüc 
beobachtete  eine  Ausdehnung  vor  dein  Gefricron,  die  Glei- 
chung Für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  ist  aber 

0=0,820006  + 0,004055  t + 0,000008325  t», 
deren  Wurzeln  beide  imaginär  sind , wonach  es  also  kein 
Maximum  der  Dichtigkeit  geben  kann.  Dieser  soheinbare 
M idcrspruch  Fällt  indefs  weg , wenn  man  berücksichtigt^, 
dafs  vor  dem  Gestehen  das  aufgulösetc  Salz  ausgoschieden 
wird,  die  beobachtete  Ausdehnung  daher  dem  nicht  mit  Salz 
gesättigten  Wftsser  zukommt.  Man  sieht  aus  dieser  Ueber- 
»icht,  dafs  zwar  bereits  viel  zur  Auffindung  der  Gesetze  der 
Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  geschehen,  aber  auch 
noch  viel  zu  thun  übrig  ist.  _ 

C.  Ausdehnung  expansibeler  Flüssig- 
keiten. 

Unter  den  expansibelcn  Flüssigkeiten  ist  hauptsächlich 
die  Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  oft  und  auf  ver- 
schiedene Weise  untersucht,  vorzüglich  deswegen,  weil  man 
sie  als  thermoskopisclics  Mittel  anwenden  wollte,  lind  aus- 
serdem war  die  Auffindung  dieses  Gesetzes  wichtig  für  baro- 
metrische Höhenmessungen  und  für  die  Berechnung  der 
astronomischen  Strahlenbrechung.  Die  Unvollkommenhei  t der 
gebrauchten  Apparate,  mindere  Sorgfalt  beim  Experiineiiti- 
ren  und  die  Nichtcutfernung  der  Feuchtigkeit  aus  der  uutcr- 
I.  Bd.  Rr 
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snchten  Luft  macht  indeft  einet  Menge  Versuche  unzuver- 
lässig. • * P ' - ' - • 

Zuerst  mafs  Amontovs  1 zur  Regulirung  seines  Normal- 
thermometers  die  Ausdehnung  der  Luft  zwischen  den  beiden 
fbsten  Runcten  des  Thermometer*  , und  fand  diese  als  end- 
liches Resultat  = 0,380,  das  Volnmen  derselben  bei  0° 
= l gesetzt.  Seine , wie  das  Resultat  zeigt , sehr  genauen 
Veriufcbe  wurden  mit  abgeänderten  Apparaten  wiederholt 
durch  Nuouet  * , welcher  aber  einmal  eiue  doppelte,  und 
das  audercmal  sogar  eine  sechszehnfache  Audehnung  der 
Luft  durch  80°  R.  Wärme  erhielt  Wenig  besser  fand  la 
Hire  3 diese  Gröfse  vermittelst  des  Amontonschen  Appara- 
tes zuerst  = 1,5,  später  aber  = 3,5,  und  glaubte  daher, 
die  Natur  der  Luft  sey  überhaupt  noch  zu  wenig  bekannt, 
um  dieses  Gesetz  genau  aufzufinden.  Richtiger  dagegen  er- 
hielt Hawksbee  4 diese  Gräfte  = 0,45  5;  C*ec«j«ur»$ 
= 0,411}  Poi.eki  4 nur=0,33  3;  Bonhe7  vermittclUt  dei 
Manometers  = 0,462,  und  Mitsschenbroek  8 = 0,500, 
welcher  Angabe  LESA.ciik.rERs  9 und  Noccet10  beitvaten.  Um 
so  merkwürdiger  bei  diesen  grofsen  Abweichungen  ist  die 
genaue  Uebereinstimmung  des  durch  Lambert  11  erhaltenen 
Resultates  mit  denen  der  neuesten  und  besten  Versuche,  in- 
dem dieser  die  Ausdehnung  der  trocknen  Luft  = 0,375  an- 
giehit.  Weniger  von  der  Wahrheit  sich  entfernend  sind  di« 
später  gefundenen  Gröfscn.  Lurch  Barometermessungen 
bei  verschiedenen  Temperaturen  fand  db  Liio  '*  die  Ausdeh- 


j Mein.  de  Par.  1699;  170a  und  1703.  p.  aoo. 
a Mim.  de  Treroux  17öS.  Oct. 

3 Mim.  de  l'Ac.  1708.  p.  37!. 

• • 4 Physico-mcehanical  Exper.  p.  170,  Phil.  Tr.  XXVI.  95. 

5 Phil.  Tr.  J720  — a3. 

6 Lambert  Pyroin.  p.  4a. 

7 LaUntle  Asiron.  II.  545. 

8 Instit.  Pbys.  p.  5 9 3, 

9 Phil.  Tr.  n.  407.  * 

in  Lecons  de  Phys.  III.  a5l. 

1 1 Pyrom.  p.  47. 

ia  Unters,  üb.  d.  Alm.  II.  118  ff.  Recherche*  sur  les  Modif.  cet 
IV.  eh.  3. 
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nung  der  Loft  =r=  0,372  5 J.  T.  Matrr'  durch  Verbuch# 
=r=  0,375  5 ; SiiucKBüBa*  bestimmt  diese  Gröfse  = 0,437 ; 
Boy  3 durch  eiae  grofse  Reihe  von  Versuchen  mit  dem 
Luftthermometer  = 0,4122,  wobei  er  zugleich  gefunden 
haben  wollte , dafs  der  Coefficient  der  Ausdehnung  der  LujRt 
für  verschiedene  Temperaturen  und  Dichtigkeiten  derselben 
verschieden  sey. 

Eia  indircctcs  Mittel , die  Ausdehnung  der  Luft  zu  be- 
stimmen , wurde  'ans  der  astronomischen  Strahlenbrechung 
hergenommen*  indem  die  Luft  das  Lieht  bei  seinem  Durch- 
gänge durch  dieselbe  weniger  bricht,  wenn  sie  dünner  ist. 
Tos.  Mayer  nämlich  fand , dafs  die  lichtbrechende  Kraft  der 
Luft  durch  eine  Wärmezunahme  von  10°  R.  um  abnäh- 
me, wonach  die  Ausdehnung  derselben  zwischen  den  Leiden 
festen  Puncten  des  Thermometers  =r  0,ä6 5 8 Scyn  würde4. 
Diese  Gröfse  ist  etwa»  zu  klein.  Indefs  bemerkt  Gilbert* 
scharfsinnig,  dafs  Lichtenbeho  auf!  Mayers  Thermometer 
den  Siedcpunct  bei  8 2°, 5 gefunden  hohe,  und  wenn  er  sich 
eines  solchen  l>cdientc,  so  würde  jene  Gröfse  = 0,377  wer- 
den , welches  den  genauesten  späteren  Bestimmungen  sehr 
nahe  kommt  Diesem  ähnlich  ist  der  Coefficient  der  Aus- 
dehnung der  Luft , welchen  Kramt  6 aus  den  Resultaten 
der  astronomischen  Strahlenbrechung  ableitet,  nämlich  0,381. 

Indefs  bediente  man  sich  statt  dieses  indirectcn  Mittels 
stets  wieder  der  directen.  Hierdurch  fand  Saussou,7  ver- 
mittelst des  Manometers  0,339  ; Vandermonde  , Ber- 
tuollet  und  Monce 8 nach  neuen  Versuchen  0,4328;  gro- 


i Ueber  «1.  Animcum  der  Wärme  ti.  s.  yr.  p.  g6.  Vergl.  Gil- 
lsert's  Berechnungen  Aon.  XXV.  3g6. 
a Phil.  Tr.  LXVXI.  5i3. 

3 Ebcnd.  p.  68g.  Vergl.  Robison's  System  of  Mccb.  Phil.  III. 

66g. 

4 J.  T.  Mayer  de  rcfractionibns  astron.  Altd.  17S1.  Mantucla 
Hist.  de»  Math.  IV.  i35,  Vergl.  Kramp  Analyse  des  refract.  aslrou. 
p.  i4. 

5 Ann.  XIV.  37g. 

6 Geschichte  d.  Aiiost.  I.  113. 

7 Essay  aur  l llygrom.  p.  108.  Deut.  Ucb.  p.  l3l. 

8 Mein,  de  l'Ac.  1786.  p.  36. 

Rr  2 


Digitized  by  Google 


628 


Ausdehnung 

fscs  Aufsehen  aher  mutete  e*  erregen,  als  Priestiey*  drti 
so  oft  bestimmten  Cocflicienten  = 0,9  375  fand*.  Noch 
wohl  merkwürdiger  aber  ist  cs , date  die  Versuche,  welche 
de  Morvead  zur  endlichen  Berichtigung  dieser  verschiede- 
nen Angaben  mit  PniEUR  nit  Düvernöis  über  die  Ausdeh- 
nung der  Luft , des  Sauerstofl'gas , Stickgas  , WasscrstofFgas, 
kohlensauren , salpetrigsauren  und  Animouiakgas  anstellte, 
nicht  blofs  dieses  nämliche  Resultat  gaben,  sondern  auch 
,die  früher  behauptete  ungleiche,  mit  den  Temperaturen  stei- 
gende Ausdehnung  dieser  Verschiedenen  expansibelen  Flüs- 
sigkeiten unter  sich  und  bei  wachsenden  Temperaturen  be- 
stätigten 3.  Die  Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft 


sollte  nämlich  scyn . 

, i f 1 V. 

von  0°  bis  20°  R.  I i 

; 0,0789 

20  „ 40  „ . . 

. 0,1781 

40  „60  „ . • 

. 0,2794 

6*0  „80  ,,  • • 

. 0,4004 

von  O0  "bis  80°  R.  . . 

. 0,9368- 

Rrokt4  hat  nach  diesen  Versuchen  eine  allgemeine  Formel 
entworfen,  und  eine  Tabelle  der  Ausdehnungen  berechnet, 
welche  Formel  indete  durch  Tut.mbxev  s mit  Recht  einer 
genauen  Kritik  unterworfen  ist.  Viele  Sorgfalt  verwandte 
StJi.zEa*  auf  seine  Versuche,  und  erhielt  daher  auch  rich- 
tigere Resultate,  indem  er  die  gesuchte  Gröfse  = 0,4 68 
fand.  Zu  diesen  älteren  Bestimmungen  läfst  sich  noch  die 
Angabe  Aciiards  7 zählen,  welcher  einen  Unterschied  zwi- 

1 Expcr.  and  Observ.  V.  SecL  32.  VII.  Sect.  8. 

2 Priestley  stellte  sein«  Versuche  aufser  mit  atmosphärischer  Luft 
•uch  mit  SauerstofTgas  , Stickgas  , WaaserstoflTgas  , Salpctcrgas  , Kohlen- 
säure , salzsaurem , schwcflichsaurrm , flufssaurem  und  Ammoniakgas 
an , und  fand  die  Ausdehnungen  bei  allen  verschieden«  Eben  diese, 
aufser  scliwcfliclisaurem  und  flulssaurem  Gas  wurden  auch  durch  de 
Moäveau  untersucht. 

3 Ann.  de  Chim.  I.  256.  Grcn  J.  I.  293. 

4 Journ.  Polytcch.  I,  37.  Neue  Archkect.  Ilvdraul.  übers.  ▼.  Langs- 
dorf. Frankf.  1793.  2 Vol.  4.  I.  j.  5ai«  u.  Tab.  6.  Scherer  Journ. 
VUI.  245. 

5 M<?m.  de  Berl.  1798.  p.  38« 

C Ebcnd.  1760.  p.  124. 

7 Ebcnd.  1786.  p.  19  1L  Es  ist  seltsam,  dafs  Savssüre  die  Aus- 
dehnung der  trocknen  Ljft  grüfscr  gefunden  haben  wollte,  als  der 
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sehen  der  Ausdehnung  der  feuchten  und  trocknen  Luft  wahr- 
genommen  haben  will. 

Die  Ursache,  einer  so  grofsen  Verschiedenheit  der  Resul- 
tate, welche  einzeln  zu  beschreiben  oder  kritisch  zu  prüfen 
zweckwidrig  seyn  würde,  liegt  sowohl  in  der  minderen  Ge- 
nauigkeit im  Expcrimentircn  und  der  Schwierigkeit  der  Auf- 
gabe, als  auch  vorzüglich  darin,  dafs  etwas  Feuchtigkeit  mit 
der  angewandten  Lui  t verbunden  oder  in  den  Apparaten  zu- 
rückgeblieben war,  aus  welcher  daher  durch  Vermehrung 
der  Wärme  stets  neue  Quantitäten  expansibelcr  Flüssigkei- 
ten nach  den  Gesetzen  der  Dampfbildung  entstehen  mufsten. 
Ei, entlieh  verdienen  daher  nur  die  späteren,  mit  grofser 
8 rgfalt  angcstclltcu  Versuche  eine  nähere  Berücksichtigung, 
l weisen  indefs  zugleich  die  grofse  Genauigkeit  von  einigen 
der  älteren.  , r.'  '. 

f Um  die  - zuletzt  genannten , so  vielen  früheren  wider- 
sprechenden, Resultate  der  Versuche  von  MoRveau  und 
DüvERjrois  zu  prüfen,  unterwarf  G.  G.  Schmidt  1 das  Ver- 
halten sowohl  der  trocknen  , als  aueh  der  feuchten  Luft1  und 
der  verschiedenen  Gasarten  bei  verschiedene«  Temperaturen 
einer  neuen  gründlichen  Untersuchung.  Einiger  Mangel  der 
Ucbcrciustimmung  zwischen  den  Ergebnissen  der  verschie- 
denen Versuche  lassen  sich  aus  der  von  ihm  befolgten-,  genair 
angegebenen  Methode  leicht  erklären.  In  der  Hauptsache' 
aber  gehe«  dieselben  folgende  wesentliche  Resultate1:  1.  die 
Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  ist  von  0°  bis  1 60°. R. 
gleichförmig  , und  beträgt  zwischen  den,  beiden  festen  Pu  (to- 
ten des  Thermometers  0,3  574  des  Völn-mcns  bbi  9a  R.’ 
2.  Auch  das  Sauerstoffgas  dehnt  sich  regelmäßig,  und  zwar 
am  0,3213  seines  Volumens  durch  die  genannte  Tcmpcratur- 
diilerenz  aus.  3.  Boi  Wasscrstoflgas,  kohlensaurenv  und 
Stickgas  ist  die  Ausdehnung  sehr  nahe  regelmäfsig,  und  be- 
trägt bei  dem  crstcrcu  0,4409,  bei  dem  andern  0,4352  und 


fruchten.  Ach ard  sagt  dagegen : Aprrs  m’itrc  aliurc1 , ijue  par  des  de« 
gres  de  teinperoturc  cu'aux  l'air  a uu  plus  grand  ilegrt*  dVlaalicinf  ou 
d'expanaibiletd , loraqu'il  est  combind  avcc  uu  plus  grand  uoiubre  de 
partica  aqueuses  cet. 

I Gren  H.  J.  IV.  320  und  3j o. 
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bei  dem  dritten  0,4787  des  ursprünglichen  Volumens  für 
die  Temperaturdificrenz  zwischen  den  beiden  festen  Puncten 
des  Thermometers.  4.  Die  Ausdehnung  der  fenchten  Luft 
ist  gröfser  als  die  der  trocknen,  und  beträgt  bei  100°  des 
Hygrometers  für  80p  R-  2,35740  des  ursprünglichen  Volu- 
mens bei  0°. . • * . ! ,1  : . •• 

Später  hat  ebenderselbe  abermals  Versuche  mit  einem 
Luftthermometer  angestellt,  und  als  Mittel  aus  allen  mit 
Einscblufs  der  Corrcction  wegen  der  Ausdehnung  des  Ge- 
fäfses  die  Gröfee  der  Ausdehnung  zwischen  den  beiden  festen 
Puncten  das  Thermometers  = 0,3819  his  0,3849  gefun- 
den. Zwei  schätzbare  Reihen  correspondrrendcr  Beobach- 
tungen desselben  am  Thermometer,  Barometer  und  Mano- 
meter (eigentlich  Dasymeter),  also  nach  einer  sonst  nicht  an- 
gewandten Methode,  gaben  jene  Gröfse  für  gemeine  atmos- 
phärische Luft -s=  0,38536  bis  .0,3928 

Erwähnung  und  Beachtung  verdienen  gewifs  auch  dieje- 
nigen Versnobe , welch?  der  Oberkaplan  Luz  zu  Gunzenliin- 
aen  angestellt  hat*.  Er  bediente  sich  hierzu  eines  Mano- 
meters aus  cinor  genau  caiibrirtcu  Röhre  mit  einer  angebls- 
senen  Kugel  bestehend , deren  Inhalt  er  durch  Abwiegen 
mit  ^Quecksilber  scharf  bestimmte , und  die  er  mit  Quecksil- 
ber auskochte,  am  die  etwa  anhängende  Feuchtigkeit  weg- 
zuschallcn.  Dann  füllte  er  den  Apparat  mit  der  zu  messen- 
den Luft,  sperrt?  diese  durch  etwas  Quecksilber,  senkte 
Kugel  und  Röhro  bis  an  das  sperrende  Quecksilber  in  Eis, 
bezcichnctc  den  Standpunct  mit  0,  und  luafs  dann  die  Aus- 
dehnungen von  1,0  zu  10  Graden  R.,  wobei  er  folgende  Re- 
sultate erhielt,  das  Volumen  bei  0°  = 1 gesetzt: 


* i Häuf  phjsiöcratiachcr  Briefwechsel  St.  I.  Vcrgl.  Schmidt 
<1.  Haturl.  I.  27L  * 

2 Vollständige  Beschreibung  all«  Barometer  h;  s.  w.  MSrob«? 
1784.  p.  4i6.  - - 


, ..  . . ■ > • ' 
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mit  Sal- 

acn  wir. 
Lull 


DilTcr. 


gemeine 
Luft  von 
6o°  Sanas. 
h76«-. 


DiflVr. 


10 

20 

JO 

40 

50 

60 

70 

80 


0,0470 

0,0965 

0,1528 

0,1900 

0,2380 

0,2860 

0,3320 

0,3775 


0,0470 
0,0495 
0,0403 
0,0472 
0,0480 
0,04  80 
0,0400 
0,04  5 5 


0,0490 
0,1025 
0,1580 
0,2050 
0,2  52  0 
0,2990 
0,3440 
0,3835 


0,0490 
0,0535 
0,0555 
0,0470 
0,0470 
0,0470 
0,04  50 
0,0395 


Ganz 

feuchte 

Luft 


0,0480 

0,1110 

0,1950 

0,2905 

0,3730 


, 1IIK1 

Differ. 


0,0480 

0,0630 

0,0840 

0,0955 

0,0825  , 

*t‘I 

. j 

. ...  . : 


Die  Versuche  gehören  unstreitig  au  den  genauesten, 
'reiche  überhaupt  angcstellt  sind , und  verdienen  selbst  den 
späteren  von  Dalton  und  Gay  - LÜssac  an  die  Seite  gesetzt 
zn  werden.  Als  Resultat  folgt  aus  denselben: 

• * 

!•  liie  Ausdehnung  der  völlig  trocknen  Luft  ist  durchaus 
regclmäfsig,  und  beträgt  zwischen  den  beiden  festen  Punk- 
ten des  Thermometers  mit  Einsclilufs  der  Correction  w?-, 

- ’ -I 

gen  des  Glases  0,3.8202,  oder  wenn  man  wegen  des  Ba-*^  j. 
.runicterstandcs  = 27“,  bei  welchem  das  Thermometer 
graduirt  war,  und  zur  Ausgleichung  der  Fehler  nahe  be.in» 
Siedcpunctc  aus  den  Differenzen  von  0°  bis  70°  das 
arithmetische  Mittel  =0,04742  sucht,  dieses  mit  8 mul- 
tiplicirt  und  für  die  Ausdehnung  des  Glases  eorriglrt ; 
0,38352.  ...  » 

2.  Gewöhnliche  feuchte  Luft  scheint  sich  in  den  niederen 
Temperaturen  stärker  auszudehnen,  als  trockne.  Kön- 
nen die  Beobachtungen  für  völlig  genau  angesehen  wer- 


./■ 
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den , so  berechtigen  sie  zu  der  Folgerung , dafs  feuchte 
Luft,  oder  solche,  welcher,  viele  Wasserdämpfe  beige- 
mischt  sind,  sich  in  den  niederen  Graden  der  Temperatur 
starker,  als  trockne,  ausdehnt,  und  dafs  diese  gröfsere 
Ausdehnung  keine  Folge  von  beigemischtem  tropfbar  flüs- 
sigen Wasser  ist.  Es  folgt  dieses  daraus,  dafs  die  Diffe- 
renzen der  Ausdehnung  von  0°  bis  30°  wachsen,  da  doch 
die  Luft  sicher  unter  20p  R.  aufgefangen  war,  und  daher 
der  Cöndensadonspunct  der  enthaltenen  Wasserdämpfe 
unter  dieser  Temperatur , wahrscheinlich  aber  nicht  höher 
als  etwa  io  bis  12  Gr.  R.  lag. 

Diejenigen  Versuche,  welche  ln  den  neuesten  Zeiten  fast 
allein  und  ansschlicfslicli  als  gültig  und  vollkommen  genü- 
gend angesehen  wurden,  sind  durch  Gat-Lüssac  und 
Dalton  angestellt,  und  insbesondere  werden  die  durch er- 
steren  erhaltenen  Gröfscrt  fast  ohne  Ausnahme  bei  allen  Be- 
rechnungen zum  Grunde  gelegt*.  Dieser  bediente  sich  einei 

Fig. Ballons  D mit  einem  etwas  verlängerten  Halse,  an  wolchem 

104.  sich  entweder  eine  eiserne  Fassung  mit  einem  Halm  befand, 
oder  dessen  Ende  mit  einer  feinen  Thcilung  versehen  war. 
Die  Mündung  des  Halses  wurde  in  einer  kleinen  Wanne  mit 
Quecksilber  MC  gesperrt,  und  der  Apparat  so  gehalten, 
dafs  vermittelst  der  aufgetragenen  Thcilung  die  Höhe  genau 
bestimmt  werden  konnte,  bis  zu  welcher  die  Luft,  ohne 
durch  einen  grösseren  Druck,  als  den  der  Atmosphäre,  *u- 
sainmcngedrückt  zu  seyn,  denselben  füllt«.  Die  andern 
Gasarten,  aufser  der  atmosphärischen  Luft,  wurden  vermit- 
telst einer  krnmmgebogenen , mit  der  oberen  Mündung  einer 

Fig.  Glocke  verbundenen  Röhre  T in  den  Ballon  gebracht,  indem 

105.  diese,  mit  der  zu  prüfenden  Gasart  gefüllt,  in  ein  Gefäß 
mit  Wasser  (oder  Quecksilber?)  cingetauclit  wurde,  wobei 
das  Gas  durch  die  krunimgebogene  Röhre  in  den  Ballon  ent- 
weichen mufste.  Einö  ähnliche  krümmgebogene,  mit  dem 
einen  Fchenkcl  in  die  Mündung  des  Ballons  gebrachte,  mit 

Fig.  der  andern  durch  Quecksilber  leicht  gesperrte  Röhre  B ver- 

104.  stattete  der  Luft  im  Ballon  bei  der  Erhitzung  ohnellinder- 
: • 

J Ana.  de  Ckim.  XLIII.  j37  ff.  G.  XII.  a55.  Pfaff  u.  Friedliadrri 
Neuest*  Eotd.  franx.  Gel.  j8o3.  II.  x5.  * 


Digitized  by  Google 


expansibelor  Flüssigkeiten. 


633 


mit  zn  entweichen.  Dar  te  vor  gerichtete  Ballon  wurde  dann 
nebst  dem  sperrende«.  Quecksilber  in  einem  Gefäfse  mit 
Wasser  bis  zur  Siedehitze  durchaus  erwärmt,  erkaltete  dem- 
nächst bis  zum  Gefrierpuncte , wodurch  statt  der  ausgetrie- 
benen Duft  Quecksilber  eindringen  uiufste,  und  dann  wurde 
dieses,  und  dasjenige,  welches  den  Ballon  ganz  füllte,  ge- 
nau gewogen,  wodurch  das  Verbal tnifs  der  Ausdehnung  ge- 
geben war.  Sechs  auf  diese  Weise  mit  atmosphärischer 
Luft  angest eilte  Versuche  gaben  che  Ausdehnung  derselben 
zwischen  den  beiden  festen  , Puncten  des  Thermometers 
= 0,374;  0,376;  0,3744;  0>3755j  0,3748;  0,3757, 
also  im  Mittel  0,375-  Bei  Wasserstoffgas  aus  Eisen  und 
sehr  verdünnter  Schwefelsäure  wurde  die  Ausdehnung  in 
»wei  Versuchen  = 0,3749  und.  0,3756  gefunden;  bei 
Sauerstoffgas  scs  0,3747;  0,3754;  0,3745,  bei  .Stiekgaa 
= 0,3742}  0,3756;  0,3750;  0,3746}  0,3756. 

. i v Um  die  im  Waaaer  auflöslichen  Gasarten  zn  untersuchen 
bediente  sich  der  nämliche  Gelehrte  eines  sehr  einfachen 
Apparates.  Zwei  Glasröhren  TT,  ans  einem  Cylinder  ge-  Fig. 
schnitten , wurden  vermittelst  eines  kleinen  Gcfäf.scs  mit  106* 
Quecksilber  graduirt,  und  mit  gleichen  Abteilungen  be- 
zeichnet, dann  m einer  kleine  Quecksilberwanne  AC  bis  zu 
Reichen  Abtheilungen  die  eine  mit  atmosphärischer  Luft, 
die  andere  mit  einer  andern  Gasart  gefüllt , und  bei  ver- 
schiedenen Wärmegraden  beobachtet.  Es  zeigte  sich  indefs 
nicht  die  mindeste  Verschieden  heit  der  Ausdehnungen  bei 
beiden,  vorausgesetzt,  dafs  sie  völlig  trocken  in  die  Röhren 
Ismen..  Auf  diese  Weise  wurden  untersucht  Lohlens.  Gas, 
Salat.  Gut,  schuf eflichts.  Und  Salpeter gas , auch  zeigte  Asr 
moniahgas , wenn  es  hinlänglich  getrocknet  war  , kein» 
gröfsere  Ausdehnung  als  atmosphärische  Luft.  Indem  hier- 
durch also  bewiesen  war,  dafs  das  Volumen  aller  permanent 
elastischer  Gasarten  sich  durch  gleiche  Zunahmen  der  Wärme 
um  gleiche  Gröfseu  vermehre,  so  führte  dieses  zu  .der  Ver- 
mutung , dafs  auch  die  Dämpfe  dem  nämlichen  Gesetze 
unterworfen  wären,  welcher  Satz  durch  einen  directen  Ver- 
such mit  dem  zuletzt  beschriebenen  Apparate  durch  Verglei- 
chung des  Verhaltens  von  Schwefeläther  dampf  mit  atmosphä- 
rischer Lnft  unmittelbar  bestätigt  wurde. 
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Bei  der  Erzählung  dieser  Versuche  mufs  es  allerdings 
auffallen , dafs  alle  einzelnen , so  genau  übereinstimmenden, 
Resultate  angegeben  sind,  ohne  <lufs  irgendwo  von  der  notli- 
wendigen  Correction  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  die 
Rede  ist.  Unmöglich  lieft  sich  vermuthen,  dafs  Gay-Lüssao 
für  jede  einzelne  Beobcchtung  diese  Grüfte > mit  berechnet, 
und  dieses  nicht  vielmehr  erst  bei  dem  arithmetischen  Mittel 
aus  allen  gethan  haben  sollte.  Es  war  daher  natürlich,  dafs 
gründliche  deutsche  Physiker,  namentlich  Ginncar  * , diese 
Correction  hinzufiigten.  Man  hat  indefs  seitdem  der  Auto- 
rität des  nz  la  Plack * getrauet,  welcher  versichert,  dafs 
Gay  - LüssaC  diese  Correction  selbst  hinzugefügt  habe. 

Schon  früher  als  diese  Versuche  angostellt  wurden,  be- 
schäftigte sich  Daltok.  mit  dein  nämlichen  Gegenstände,  und 
Jnacirte  die  erhaltenen,  nahe  mit  jenen  übereinstimmenden 
Resultate  bekannt1.  Diese  wurden  auf  die  Weise  angestcllt, 
dafs  Luft  über  Schwefelsäure  getrocknet , in  graduirten  glä- 
sernen Röhren  einer  verschiedenen  Temperatur  ausgesetzt, 
und  die  dann  beobachtete  Ausdehnung  derselben  gemessen 
tvurdfe.  Als  Resultat . will  Daiton  erhalten  haben,  dafs 
trockne  Luft  sich  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  1 57°F. 
tarn  0,341  ihres  Volumens  ausdehut.  iJierzu  setzt  er  noch 
4 Theiiefur  das  Glas,  wonach  also  0,32  5 Thcile  für  157°F- 
gehören,  mithin  bei  gleichförmiger  Ausdehnung  0,373 
Theile  für  180°  I’\  Alloin  eben  die  gleichförmige  Ausdeh- 
nung will  Dalton,  Seinen  theoretischen  Ansichten  zuwider, 
hiebt  beobachtet,  vielmehr  eine  mit  der  Temperatur  abneh- 
mende gefunden  haben.  Darin  stimmen  aber  seine  Resultate 
vollkommen  mit  denen'  von  Gat  - Lüss  Ac-  überein  , dafs  and» 
WnsscrstoflFgas  , Sfauerstofl'gas  ,•  kohleusaures  und  «Salpctergs«, 
mithin  der  Analogie  nach  alle  Gasarten,  sielt  ganz  wie  atmos- 
phärische Luft  ausdelmen,  desgleichen  ergiebt  sich  aus  den 
Von  Dabtoh  ober  das  Verhalten  der  Dämjvfo  und  der  feuch- 
ten Lrift  nufgestcltten  Gesetzen,  dafs  auch  feuchte,  Mt 
nicht  mit  tropfbar  flüssigem  Wasser  gemengte  Luft,  also 

-.i > . i . . 

l Ana.  XU.  396.  Vcrgl.  Soldner  ebend.  XXV.  4i3. 

_■  3 Mdcan.  cdl.  IV.  370. 

3 Mcmoirs  of  the  Littcrary  and  Philosophtcal  Society  of  MaucboUr. 

Lond.  1802.  V.  P.  U.  p.  595.  G.  XII  3lo. 
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and»  Wasserdämpfe  und  überhaupt  alle  Vollkommen  expan- 
dirte  Dämpfe  eine  gleiche  Ausdehnung  haben , als  atmosphä- 
rische Luft.  Dieses  Gesetz  ist  dasjenige.,  weiches  seitdem  ' * 
unter  dem  Namen  des  Daltonscheri  und  Gay  * Lüssac- 
schen  ganz  allgemein  in  Anwendung  gebracht  ist1,  und 
rücksichtlich  der  absoluten  Gröfse,  um  welche  sich  eia  Luft- 
volumen  vom  Gefrierpunctc  bis  zum  Siedepuncte  ausdehut, 
nimmt  Dalton  später  als  Gesammtresultat  seiner  Versuch o 
— 0,376  an*. 

,<  Aufser  der  oben  erwähnten  Reihe  von  Versuchen  hat 
Gay  - Lüssao  noch  eine  «Weite  mit  gröfserer  Sorgfalt  ange- 
steiit,  tun  die  Ausdehnung  der  expansibelen  Flüssigkeiten 
genau  auszumitteln , und  diese  sind  cs  wohl  vorzüglich, 
worauf  sich  das  oben  gleiefafalls  erwähnte  Urtlieil  La  Pcacc’s  • 

bezieht3.  Die  dabei  gebrauchten  Apparate  und  das  ange- 
wandte Verfahren  beschreibt  Bjot  4.  Gay -.Liisaac  bediente 
sich,  wie  früher  Luz,  der  calibrirten  Glasröhren  mit  einer 
Kagel,  bestimmte  das  Verhältnis  der  Kugel  zurRöhro  durch 
Abwägen  mit  Quecksilber,  kochte  daun  diesen  Apparat  mit 
Quecksilber  aus,  um  alle;  Feuchtigkeit  forteuschafl'en , legte 
ihn , nachdem  Luft  hineipgelassen  war , in  eine  Wanne  mi$  . 
Wasser  horizontal,  um  sowohl  die  Kugel  als  auch  die  Ilöhro 
einer  gan*  gleichen  Temperatur  auszusetzeu , und  bestimmte 
die  Grade  der  Wärme  nach  einem  Quecksilberthermometer, 
die  Ausdehnung  aber  nach  den  auf  den  Röhren  befindlichen 
Abtheflungen.  Die  Figur  zeigt  den  Durchschnitt  der  gan-  Fjg. 
zen  Vorrichtung.  In  dem  blecheiien  Gefafse  AA  BB  näm-  I07. 
lieh  befindet  sich  Wasser  zur  Erwärmung  der  Luft  in  den 
Kugeln  der  Röhren  GG,  tt,  welche  durch  die  Ktirke  oo* 
gehen.  Das  Wasser  im  Gefäfse  wird  durch  Weingeistlam- 
pen  erhitzt,  und  die  Temperatur  vermitteist  des  Thermome- 
ters p gemessen.  Das  Gefäfs  T T ist  mit  salzsaurem  Kalk« 
gefüllt,  um  das  in  die  Röhre  geleitete  Gas  völlig  trocken  zu 
erhalten,  wenn  vermittelst  eines  kleinen  Eisendrahtes  das 
Quecksilber  ans  der  Röhre  gebracht,  und  statt  dessen  Luft 

~ — - 1 

1 G.  XV.  56. 

a Neues  Syst.  d.  ehern,  Theils  d,  Nsturwiasenscli.  f.  a5. 

3 M<«c.  cdl.  IV.  XX.  ff.  n.  270  ff.  Vergt.  G.  XXV.  3g3. 

4 Trau«?.  I.  182.  ...  , 
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hineingelassen  wird.  Eine  Verbesserung  dieser  Vorrichtung 
lafst  sich  anbringen , wenn  inan  die  Röhren  dicht  vor  der 
Fig.  Kugel  a « in  einen  rechten  Winkel  umbiegt , indem  cs  hier- 
1 08-  durch  viel  leichter  wird,  durch  Aufrichten  der  Kugel  diese 
so  weit  mit  Luft  oder  Dampf  zu  füllen,  dafs  der  Anfang  des 
sperrenden  Quecksilbers  gerade  auf  0 der  Thcilung  zu  ste- 
hen kommt.'  < m 1 1 i«  . . 

Die  Ausdehnung  der  untersöchtcn  Substanzen  für  die 
beobachteten  Grade  der  Wärme  lafst  sieb  aus  den  abgeleg- 
nen Graden  der  Röhre  leicht  berechnen.  Ist  nämlich  V dis 
ursprüngliche  Volumen,  S die  Ausdehnung  desselben,  so  ist 
V (i  + 5)  das  durch  die  Temperatur  vermehrte.  Heilst 
dann  Vy,  das  beobachtete  gröfscre  Volumen , so  ist  dieses  mit 
Einschlufs  der  CorrCction  wegen  Erweiterung  des  GcfaTscs 
— V/  (l  + 3 kt),  wenn  k die  lineare  Ausdehnung  der  Soh- 
stanz  des  Geßfises  für  1°  derjenigen  Temperatur  bedeutet, 
, welche  durch'  t bezeichnet  wird:  Demnach  ist 

V (1+5)  = V'  (i  + 3 kt)  und  1 

V' (1  + 3 kt)  — V W(l  + 3kt)“ 

3—  ts«. 

Wollte  man  die  bei  einem  Barometerstände  = h gemessenen 
Volumina  der  Luft  auf  einen  bestimmten  Barometerstand 

* h 

e=  H rcduciren  j so  müfsten  in  der  Formel  V und  V * mit" 

multiplicirt  werden.  Indem  aber  das  Gesetz  der  Ausdehnung 
schon  der  Natur  der  Sache  nach  für  jeden  Barometerstand 
gelten  mufs , so  wäre  cs  überflüssig , diese  Correction  aniu- 
Lringcn.  Aendert  sich  indefs  während  des  Versuches  der 

H 

Barometerstand  aus  h in  H , 60  mufs  die  Formel  noch  mit-p 
multiplicirt  werden. 

' Auf  diese  Weise  fand  Gay-Luss.vo  , dafs  die  Ausdeh- 
nung der  atmosphärischen  Luft  und  aller  Gasarten  durch  «He 
Grade  gleichförmig,,  und  für  die  Temperatur  «wischenden 
beiden  festen  Punctcn  des  Thermometers  ==  o,3  7 5 ist.  Ge- 
meine, nicht  ausgetrocknete , nnd  daher  mit  Wasserdampf 
gemengte  atmosphärische  Luft  zeigte  oberhalb  derjenigen 
Temperatur,  bei  welcher  sic  in  die  Glasröhren  gebracht 
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waf,  für  gleiche  Temperaturerhöhungen  gleiche  Vermeh- 
rungen ihres  Volumens,  und  indem  eben  dieses  auch  bei 
den  Dämpfen  des  Schwefeläthcrs  dm1  Fall  war , so  gründete 
Gay-Lüssac  hierauf  den  seitdem  allgemein  angenommenen 
Schlufs,  dafs  feuchte,  wie  trockne,  Luft  und  alle  Arten 
Dämpfe  sich  ganz  auf  gleiche  Weise  ansdehnen. 

Später  als  alle  diese  erwähnten  Versuche  wurde  aufVer- 
an.assung  einer  Preisfrage  der  Akademie  der  Wissenschaften 
und  Künste  zu  Rouen  dieser  nämliche  Gegenstand  aufs 
Neue  durch  H.  Feadgercües  in  Untersuchung  genommen, 
'und  seine  Abhandlung  gekrönt.  Ein  Auszug  aus  derselben 
enthält  aufscr  einer  geschichtlichen  Ucbcrsicht  der  früheren 
Bemühungen  folgende  wesentliche  Resultate  *.  Durch  102 
von  5 zu  5 Graden  der  80thciJ.  Scale  Angestellte  Beobach- 
tungen fand  er  die  Ausdehnungen  der  Luft  den  Zunahmen 
der  Wärme  proportional , und  im  Ganzen  zwischen  den  fe- 
sten Punetcn  des  Thermometers  = 0,371 16&.  Er  bediente 
sich  hierzu,  wie  Gay-Lüssac  bei  seinen  ersten  Versuchen, 
einer  Flasche,  welche  getrocknet,  dann  mit  einer  Glasscheibe 
verschlossen  bis  auf  den  erforderlichen  Grad  der  Wärme  er- 
hitzt, und  nachdem  die  ausgedehnte  Luft  zum  aliquoten  Theile 
entwichen  war , wieder  bedeckt  und  unter  Wasser  geöffnet 
wurde,  so  dafs  aus  dem  Verhältnis  des  eingedrungenen 
Wassers  zum  Inhalte  des  Ganzen  die  Ausdehnung  der  Luft 
berechnet  werden  konnte.  Von  einer  CorTection  wegen  der 
Ausdehnung  des  Glases  ist  hierbei  nicht  die  Rede,  und  man 
darf  daher  auch  hier  vermuthen,  dafs  sic  bei  den  einzelnen. 
Resultaten  vielleicht  nicht  mitberechnet  ist.  Miifste  sie  noch 
hinzugesetzt  werden,  so  wäre  die  wirkliche  Ausdehnung 
= 0,375671.  Indefs  ist  es  an  sich  nicht  wahrscheinlich, 
dafs  Flaugergucs  eine  damals  so  bekannte  und  so  nahe  vor- 
liegende Correction  übersehen  haben  sollte , und  aufserdem  . 
stimmt  der  erhaltene  Coeffieient  der  Ausdehnung  sehr  genau 
mit  demjenigen  überein,  welchen  derselbe  nachher  durch 
ein  etwas  abgeändertes  Verfahren  erhielt.  Er  bemerkt  näm-r- 
lich,  dafs  noch  niemand  Versuche,  über  die  Ausdehnung  der 
Flüssigkeiten  inCefäfsen  angestellt  hätte,  welche  ihre  eigene 


l Jouru.  de  Ph.  LXXVR.  a73.  ff. 
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Ausdehnung  compensirten.  Hierzu  wählte  er  daher  ein  glä- 
sernes cylinderförmiges  Gef  äfs , worin  sich  ein  anderes  cy- 
linderförmigcs  von  Blei  befand,  dessen  gröfsere  Ausdehnung 
die  des  gläsernen  compensirte,  und  erhielt  hiermit  folgende 
Resultate,  wenn  R Grade  des  gOtheiL  Thermometers,  n die 
Zahl  der  Versuche,  a die  Ausdehnung  nach  Versuchen,  *' 
nach  Rechnung  unter  der  Voraussetzung,  dafs  sieden  In- 
Crementen  der  Wärme  direct  proportional  sey , und  A die 
Differenzen  bezeichnet,  das  Volumen  bei  0°  = 1. 


n 

5 

» 

a> 

* 

10 

5 

1,04640 

1,04647 

— 0,00007 

20 

4 

1,09308 

1,09293 

+ 0,00015 

30 

5 

1,13943 

1,13940 

+ 0,00003 

, 40 

6 

1,18569 

148587 

-r  0,00018 

50 

4 

1,23188 

1,23234 

— 0,00046 

. G0 

6 

1,27905 

1,27§81 

+ 0,00024 

70 

5 

1,32563  . 

1,3?  527 

4-  0,00036 

80 

8 i 

, L37174 

1,37174 

0,00000 

Die  hier  raitgotheilten  Resultate  oft  wiederholter  Versuche 
eines  durch  seine  Gewandtheit  im  Calciii,  wie  durch  seine 
Fertigkeit  im  Experimentircn  rühm  liehst  bekannten  Physi- 
kers . stimmen  mit  den  früher  erhaltenen  und  unter  sich  so 
genau  überein,  dafs  man  allerdings  Bedenken  tragen  muh, 
sie  denen  von  Gay  - Lüssac  nachzusetzen.  Späterhin  stellte 
ebenderselbe  noch  10  Versuche  über  die  Ausdehnung  der 
gewöhnlichen , im  Freien  aufgefangenen  Luft  an , und  fand 
die  Vermehrung  des  Volumens  bei  dieser  = 0,411,  also 
beträchtlich  gröfser  als  der  trocknen  *. 

Vergleicht  man  die  drei  zuletzt  erwähnten  Versuchsrei- 
hen, so  liegt  das  durch  Gay -Lüssac  erhaltene  Resultd 
gerade  in  der  Mitte,  welches  allerdings  sehr  für  dasselbe 
entscheidet.  Indcfs  haben  dennoch  die  durch  Loz  an  ge- 
stellten Versnche,  verglichen  mit  denen  vou  Schmidt,  und 
auf  der  andern  Seite  auch  die  zuletzt  erwähnten  von  Fi-sc- 
csnccES  so  viel  für  sich , dafs  cs  fraglich  ist , ob  man  die- 
scinnach  die  Aufgabe  über  die  Ausdehnung  der  Gasartcn 


i J.  <1.  Ph.  LXXXUI.  344. 
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für  absolut  entschieden  ansehen  darf.  Alle  bisher  angege- 
benen Versuche  beschrankten  sich  auf  die  Ausdehnung  der 
Luft  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers. 
Für  höhere  und  niedrige  Grade  sind  nur  wenige  Beobach- 
tungen vorhanden,  und  dieser  ist  kein  sonderlicher  Verlust, 
da  man  als  ausgemacht  anschcn  kann,  dafs  die  Luft  sich  stets 
glcichmafsig  ausdehnt,  so  lange  sic  keine  chemische  Zerse- 
tzung oder  keine  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes  er- 
leidet Imlel's  will  IloniN  1 gefunden  haben , dafs  das  Luft 
durch  die  Hitze  des  weifsglühenden  Eisens  um  das  Vierfache 
ihres  ursprünglichen  Volumens  ausgedehnt  wird,  wolchcs 
beiläufig  eine  Temperatur  von  1066°  C.  andcutet,  die  Aus- 
dehnung der  Luft  ~ 0,00375  für  1°  C.  angenommen. 
Auch  G.  G.  Schmidtl 2 3  prüfte  die  Ausdehnung  in  höheren 
Graden,  und  fand  sie  bei  160°R.  = 0,7172,  bei  einer 
Hitze,  welche  das  Glas  weich  machte  :=  2,20.  Die  ge- 
nauesten Versuche  sind  ohne  Zweifel  die  durch  DÜi.ong  und 
Pmtit  3 angestellten , wonach  sie  fanden , dafs  die  Ausdeh- 
nung der  Luft  und  der  Gasarten  von  — 36°  bis  360°  C. 
stets  gleichmäfsig , und  zwar  = 0,0  0375  für  jeden  Grad 
C.  ist.  >•••).':  i i 

Die  meisten  der  erwähnten  Versuche  über  die  Aus- 
dehnung der  Gasarten  endlich  sind  mit  denselben  unter  mitt- 
lerem oder  wenig  davon  abweichendem  Luftdrücke  an  ge- 
stellt. Amoctons  1 suchte  indefs  den  Cocfficicnten  der  Aus- 
dehnung der  Luft  auch  für  verschiedene  Dichtigkeiten  zu 
bestimmen,  und  fand  ihn  überall  gleich,  Roy5 6  dagegen 
wollte  ihn  mit  der  Dichtigkeit  zunehmend  gefunden  haben. 
R.  Da vy  4 hat  das  Gesetz  mit  Luft  von  un<^  2facher 

Dichtigkeit  geprüft , und  überall  bestätigt  gefunden. 

Noch  verdient  eine  Behauptung  von  Dalton  hier  erwähnt 
zu  werden,  welche  ein  allgemeines  Naturgesetz  aufs  teilend 


l Neue  Grundsätze  der  Artillerie  , durch  Euler.  Berl.  1 79*k  8. 
>.  »63.  : 

a Gren  N.  J.  IV.  335. 

3 Aon.  de  Chira.  et  de  Pliys.  VIL  tao. 

4 Mt'm.  de  Par.  1702. 

5 Phil.  Trans.  LXV1L 

6 Phil.  Trans.  i8a3.  II.  aoi. 
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lange  Zeit  hindurch  viel  Aufmerksamkeit  erregte.  Dslton 
stellt  nämlich  die  Hypothese  auf , welche  nach  ihm  die  Dal- 
tonsche  Theorie  genannt  ist,  dafs  alle  permanent  elasti- 
sche Flüssigkeiten  sich  in  einer  geometrisclien  Progression 
ausdehnen,  wenn  die  Wärme  in  einer  arithmetischen  wächst, 
alle  homogene  Flüssigkeiten  aber  vom  Puncte  des  Gefrierens 
oder  ihrer  gröfsten  Dichtigkeiten  sich  um  Gröfscn  ausdeh- 
nen , welche  sich  wie  das  Quadrat  der  Temperaturen  ver- 
- halten  *.  Dalton  hat  dieses  Gesetz  auf  die  verschiedensten 
Flüssigkeiten  angewandt , und  die  Resultate  der  Bcobachrtua- 
» gen  mit  denen,  welche  er  durch  Rechnung  erhielt,  ver- 
glichen, wobei  allcrdiugs  eine  nahe  genaue  Uebercinstim- 
mung  stattfindet,  indem  keine  Beobachtung  absolut  genas 
ist,  und  daher  die  Fehler  der  Theorie  mit  denen  der  Beob- 
achtungen leicht  zusammenfallen  können.  Dasjenige,  wu 
ihn  vorzüglich  bewog , diesen  Satz  aufzustellen,  wonach  die 
Ausdehnungen  der  Flüssigkeiten , namentlich  des  Quecksil- 
bers im  Thermometer  sich  iu  den  niederen  Graden  der  Wärme 
weniger  als  in  den  höheren  ausdehnen  müssen , ist  das  Re- 
sultat von  Versuchen,  wonach  ne  Lüc  fand,  dafs  ein  Queck- 
silberthermometer in  Mischungen  aus  Wasser  von  verschie- 
denen Temperaturen  nicht  das  arithmetische  Mittel  beider 
zeigt,  sondern  stets  etwas  weniger  *.  Wenn  er  nämlich 
gleiche  Quantitäten  Wasser  von  §0°  und  0°  R.  zusammen- 
gofs,  so  zeigtp  das  Qnecksilberthcrmometer  in  .der  Mischung 
nicht  40°,  sondern  nur  38°, 6.  Wäre  dieses  Resultat  eine« 
Versuches,  welchen  schon  Rinildiiu^  anstellte,  wirklich 
ganz  über  allen  Zweifel  erhaben,  so  würde  es  allerdings  die 
aufgesellte  Theorie  unterstützen  oder  völlig  begründen.  In» 
defs  behauptet  Gay  - JLüssjtc 4 die  Grade  des  Quecksilber» 
thermometers  mit  denen  des  Luftthermometers  für  alle  Grad« 
zwischen  dem  Gefrierpuncle  und  Siedepuncte  genau  üb«» 
einstimmend  gefunden  zu  haben,  welches  gegen  diese  Hy- 

mmm  . . ■ Ai  »'  — ■ ■ I 

1 Eia  neues  System  d.  chem.  Theils  d.  Naturwissenschaft  L ’& 
Vergl.  G.  XIV.  175  und  288. 

2 Recherches  sur  les  Modif.  de  l’almos.  II.  1G0  ff. 

3 Phil.  nat.  Patav.  i6y4  UI.  376.  Vergl.  Lambert  Pyrometrie  p.  5s. 
Kraft  Com.  Pct.  XIV,  229.  S.  Thermometer . 

4 La  Place  Mik.  c41.  IV.  270. 
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potiicsc  streitet.  Später  «teilte  hitlcfs  Fx,aooercbbs  1 die  ge- 
nannten Versuche  nochmals  mit  einem  vorzüglich  grofsen 
Aufwandc  von  Sorgfalt  und  mit  gröfster  Vorsicht  an,  und 
erhielt  folgende  Resultate,  Es  gaben  folgende  Mischungen 
die  angegebenen  Temperaturen  mit  einem  genau  geprüften 
Quecksilberthermometer  gemessen  an. 


Indem  nun  hiernach  das  Thermometer  allezeit  hinter  dem 
arithmetischen  Mittel,  nämlich  20®,  40°  und  60  zurückblich, 
so  entscheidet  auch  dieser  Gelehrte  in  Gemäfsheit  einer  des- 
wegen angestcllten  Rechnung  für  Daltons  Satz : dafs  die  Aus- 
dehnungen des  Quecksilbers  eine  geometrische  Progression 
befolgen  , während  die' Wärme  in  einer  arithmetischen  zu- 
nimiat1.  Allein  die  Reraltate  der  Versuche  selbst  beweisen 
das  Gegen  thuil.  j Wäre  nämlich  die  Hypothese  richtig,  so 
mitist on  die  Ddlerenecn  Zwischen  den  berechneten  und  den 
gefundenen  Temperaturen  abnehmen,  welches  aber  bei  dem 
uumcrklichcn  Unterschiede  von  0,86  und  0,87,  zwischen 
welchen  Gröfscn  0,81  in  der  Mitte  liegt,  nicht  anzitnchnietr 
int.  Indem  viel  mehr  das  Thcrmdmeter  stets  um  eine  naliccon- 
statrte  Gröfse  zurückbleibt,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  ohne 
Zweifel  indem  Umstande,  dafs  es  stets  einige  Zeit  erfor- 
dert, bis  ein  Thermometer  in  irgend  einem  Medio  von  die- 
sem völlig  durchwärmt  wird,  und  gennn  die  Temperatur 
desselben  annimmt,  worauf  namentlich  WAniENBEno1  auf- 
merksam gemacht  hat.  Die  Furage  ist  indefs  «päterlifn  eben' 
so  gründlich  untersucht,  als  bestimmt  entschieden  durch 
Dülono  und  Petit4,  indem  sie  di«  Ausdehnung  der  Luft 
und  des  Quecksilber»  durch  all»  Grade1  Von  36  bis  1 00  C. 

sorgfältigst  mit  einander  verglichen,  und  die  vollkommenste 


nitbmAiqnr , les  dilsUtioni  correspondaulcs  du  luercure  forment  uu< 
progreuion  gdometrique.  U>.  p.  286. 

3 G.  XI. I.  117. 

4 Aan.  de  Ckim,  et  de  Fby*.  VII,  117  ff. 


642  Ausdehnung  expuuaiUelcr  Flüssigteiten. 

Ucbereinstimmung  beider  beobachteten,  wodurch  sie  sich  tu 
der  Folgerung  berechtigt  glauben,  daXs  die  D alt onsche  Hy- 
pothese , obgleich  sinnreich,  dennoch  mit  der  Erfahrung 
nicht  übereinstimmend  aey.  ^ 

Somit  waren  also  die  Gesetze  der  Ausdehnung  expansi- 
belcr  Flüssigkeiten  durch  die  angestrengten  Bemühungen  der 
Physiker  gleichfalls  in,  einem  hohen  Grade  der  Vollständig- 
keit aufgefnnden..  Weniger  ist  dieses  unstreitig  der  FsH 
bei  der  gleichfalls  durch  Daltou  und  Gay  - Lussac  aufge- 
stcllten  Behauptung,  dafs  alle  Dämpfe  ohno  Unterschied  sich 
gleichm äfsig  und.  genau  wie  die  permanenten  Gasarten  aus- 
dehnen  sollen.  Hiermit  stehen,  nämlich  die  oben  angegebe- 
nen sehr  genauen  Beobachtungen  von  Lu*,  Schmidt  und 
Fdaugergdes  im  Widerspruche,  auch  habe  ich  selbst*  das 
Gegentheil  gefunden,  obgleich  die, Ausdehnung  des  Wasser- 
«Jainpfes  derjenigen , welche  der  atmosphärischen  Luft  eigen 
ist , sehr  nahe  kommt  Es  bedarf  daher  noch  einer  Reihe 
genauer.  Versuche,  um  hierüber  bestimmt  zu  entscheiden. 
\Vas  sich  theoretisch  nach  Gründen , aus  dem  W esen  der 
Wärme  hergenommen , hierüber  sagen  läfst , ist  unter  dem 
Artikel : Wärme  abgebandelt. 

Ist  diesemnach  die  Ausdehnug  der  permanent  elastischen 
Flüssigkeiten,  und  der  Dämpfe  für  den  Zustand  ihrer  Ex- 
pansion mit  den  Temperaturen  gleichmäfsig  wachsend,  wie 
mindestens  für  die  ersteren  innerhalb  der  angegebenen  Gren- 
zen keinem  Zweifel  unterliegt,  und  kann  man  den  Coefli* 
cientcn  der  Zunahme  des  Volumens  so  annchmen,  wie  er 
durch  Gay  - Lüssac  bestimmt  ist,  wofür  bis  jetzt  noch 
Überwiegende  Gründe  entscheiden,  so  läfst  sich  die  durch 
Wärme  verursachte  Veränderung  des  Volumens  hierbei  eben 
so  leicht,  als  beim  Quecksilber  berechnen.  Ist  nämlich  das 
Yolumen  = V für  t Grade  der  Temperatur  gegeben,  u°ä 
dieses  auf  das  Volumen  = V*  bei  t*  Graden  zu  reducir«. 
so  ist  allgemein  fürGrade  der  C.  Scale  V * =.  V (t  4*  0,003"$ 
(p  — t));  für  Reaumürschc  Grade  aber  ist 
V'  = V (i  -f  0,0040875  (t*  — t))  und  für  Fabrenbeitschc 

endlieh  ist  V'  = V (l  + 0,Q02Q83334  (*'  — t)). 

M. 

1 Uuucke  Physikalisch«  Abb.  I.  I<6.  ff. 
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‘ . Ausdünstung. 

Exhälatiä,'  Ifrräh&pfraXio  ,J ' T rahipir.ition ; Perspi- 
ration. Der  BeViehtivcfhrit  durch  Atlimen  tmtl  Ausdün- 
stung beträgt  bei  einem  Manne,  der  keine  schwere  Arbeit 
tliut  , itrl  MinWte  11  bis  32  Gran,  in  2 4 Stunden  l Pfund 
11  Unzen  und  4 Drachmen  bis  5 Pfund;  im  Mittel  in  l 
Minnte  iß  Gran,  in  24  Stunden  2 Pfund  13  Unzen.  Im 
gesunden  Anstande,  besonders  wenn  nicht  die  Verdauung 
gestört  iSt^  Zeigt  ein  Individuum  alle  2 4 Stunden  dasselbe 
Gewicht."  Bef  GesVichtsveriust  ist  am  schwächsten  während 
dem  Essen , am  stärksten  während  der  Verdauung. 

La  Votsriin  und  Sr. c. mit  berechnen,  jedoch  auf  nicht  ganz 
Hebere  *Phatsachen  gestützt,  dafs  "Von  den  4 5 Unzen,  die 
als  mittlerer  täglicher  Verlust  anzusehen  sind,  augehören 
5 Urizert  V ttraclimcn  dem  in  den  Lungen  verbrennenden 
Kolilenstbif,'  3 Unzen  3 Braclimen  und  10  Gran  dem  in 
den  Lungen  verbrennenden  TVasserstcdf,  5 Unzen  5 Drachmen 
in ld  6 2 Grali  dem  durch  die  Lungenausdünstung  ausgeschie- 
denen AA'as.Vr'  und  30  Unzen  dem  durch  die  Hantausdün- 


G, 


.'V**  1 


String  ansgeschiedenen  AVasser1. 

Auslader. 

Jlxcilator  eleetricus / Excitateur,  Are  conducteur  j 
JJescharging  rod.  So  beifsen  verschieden«  zur  elektri- 
schen GerätJuicbatt  gehörige  AVcrfcseuge , welche  zum  Aus* 
siebendes  elektrischen  Funkens  und  zürn  Entladender  ge- 
ladenen Flaschen  und  Batterien  dienen. 

Bei  ihrer  Einrichtung  kommt  alles  darauf  an,  ihnen  einet 
solche  Form  zu  geben  und  sie  ans  verschiedenen  Theilen  sV 
z usarnmenzusetzeu , dafs  sie  bequem  mit  der  Hand  angefafst 
werden  können , ohne  dafs  man  Gefahr  lä»ft,  dafs  ein  ThciF 
der  entladenen  Elektricität  dntcli  die  Band  selbst  brudilreh 
gelte.  Ein  ..Wie  ein  G gekrümmter , an  beiden  Enden  miS 
Kugeln  versehener  messingener  8tab,  den  man  unmittelbar* 
mit  dar  Hand  anfafst,  würde  diesem  Zwecke  nicht  in  allen* 
L'iiUen  entsprechen,  weü  man  bei  Entladung  von  starken 
JJattericen  beim  Anfassen  desselben  eine  Art  von  Ersehnt* 


. .W  /' 


j LsroUirr  mul  Scguin  io  Scherer  J.  X.  56o.  Aon.  de  Clitm.  XC.  5.’ 

Ss  2 
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tcrting  mit  empfindet;  die  um  so  Stärker  ist,  je  dünner  det 
Stab  ist,  und  «war  vorzüglich  durch  die  seitliche  Ausbrei- 
tung der  in  grofser  Masse  durcligclciteten  Elektricität.  Ein. 
Ausladcr,  bei  welchem  diese  Gefahr  gänzlich  beseitigt  ist, 
und  der  auch  sonst  eine  bequeme  Einrichtung  hat,  besteht 
Fig.  aus  einem  gläsernen  Handgriffe  D (weniger  passend  .aus  einem 
109- Handgriffe  von  gedörrtem  Holz),  und  zwei  krummen, etwa 
eine  Linie  dicken Messingdräbtcn  DB,  die  sich  um  dasChar- 
nicr  A,  da*  sich  an  der  messingeneu  Kappo  des  gläserne» 
Handgriffes  befindet,  nach  Arteines  Cirkcls  bewegen  lassen. 
Die  Drähte  sind  zugespitzt  und  auf  ihren  Spitzen  stecken 
die  Kugeln  C C,  die  eingeschraubt  sind,  und  die  man  nach 
Gefallen  abschrauben  kann.  .»  Diese  Einrichtung  gewährt  den 
Vortheil,  dafis  man,  nachdem  es  die  Umstände  erfordern, 
die  Kugeln  sowohl  als  die  Spitzen  gebrauchen  kann , und  da 
die  Drähte  in  dem  Charnierc  beweglich  sind,.  *o  kann  inan  sio 
nach  Gefallen  bei  gröfseren  und  kleineren  Flaschen  anwen- 
den . Beim  Gebrauche  fafst  man  das  Instrument  au  dem 
Handgriffe  an,  berührt  diejenige  Seite  der  geladenen  Flasche 
oder  Scheibe,  welche  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung 
stellt,  und  in  welcher  also  keine  freie  elektrische  Spannung  ist, 
mit  dem  einen  Knopfe , und  nähert  den  andern  Knopf  der- 
jenigen belegten  Seite  r von  welcher  die>  Ladung  ausgegan- 
gen ist,  oder  irgend  einem  Leiter,  der  mit  derselben  in 
Verbindung  steht,  worauf  denn  bei  hinlänglicher  Annähe- 
rung die  Verbindung  zwischen  beiden  Seitens  so  weit  ergänzt 
wird,  dafs  der  Schlag  durch  die  Luft  durchbrechen  kann, 
und  die  Flasche  entladen  wird,  ohne  dafs  di«  Hand  den 
Schlag  fühlt.  Bei  Entladung  einer  Batterie  wird  insgemein 
der  Haken  an  der  Sei  te  dcaKastens,  worin  di«  Flaschen  stehen, 
, welcher  mit  der  äufstrn  Belegung  verbunden  i*t,  durch  eiaeU 
Draht  oder  eüie  Kette  mit  dem  eincii  Aride  de*  Auslader* 
Zusammenhängen,  der  andere  Arm  aber  mit  seinem  Knopfe 
einem  der  Stäbe  genähert , welche  die  inneren  Seifen 
der  Flasche  miteinander,  verbinden.  Zur  Entladung  seiner 
Ricsenbattewcen  1 bediente  «ich  van  Mar  um  eines  ähn- 
lichen Ausladcrs ' in  grofsem  Mafsstabc,  wovon  unter  dem 
Artikel  Batterie  noch  die  Rede  seyn  wird.  Will  ®*n 

• •»  S»'  Batterie  eMttiei'he.  1 1 1 
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eine  stille  Entladung  ohne  Funken  und  Schlag,  so  schraubt  mau 
die  Kugel  von  dem  einen  Arme  ab,  und  nähert  dio  freige- 
wordene Spitze  der  Zuleiter  zu  derjenigen  Belegung,  auf 
welcher  die  freie  elektrische  Spannung  ist. 

Eine  zu  vielen  Versuchen,  die  durch  die  Entladung  von 
Flaschen  und  Batterien  angcsteUt  werden  können , besonders 
bequeme  Geräthsehaft,  ist  der  sogenannte  Iicnlyischc  al/ ge- 
meine Auslader , der  nach  Hkut,  seinem  Erfinder,  so  be- 
nannt worden  ist.  i A ist  ein  gut  lakirtes  Brett  von  angemes-  Fig. 
sener  Lange  und  Breite  (das  unsrige  ist  Solang  und  Schreit),  uq. 
welches  den  Eufs  des  Instruments  abgiebl,'  BB  sind  zwei 
Glassäulen  in  das  Brett  cingekittet,  und  oben  mit  messinge- 
nen Hauben  versehen,  deren  jede  ein  Kngclchavnicrdiat  und 
iu  einer  federnden  messingenen  Röhro  de»»  Draht  DC  trägt, 
der  sieb  nicht  »»ur  in  der  Röhre  verschieben , sondern  auch 
vermöge  des-Kugelcharuiers  in  ollen  möglichen  Richtungen 
drehen  iifst,  JFcdcr  Draht  bat  an  dem  Ende  C einen  Ring, 
und  an  dem  «»gespitzten  mit  einen»  Loche  durchbohrten  Ende 
D eine  messingene  Kugel,  dio  man  auel»  abnelimcn  kam». 

E ist  eine  starke  hölzerne  Scheibe  fünf  Zoll  im  Durchmesser, 
auf  deren  Fläche  ein  Streifen  Elfenbein  eingelegt  ist,  und 
die  einen  starken  eylindrischen  Fufs  hat.  Dieser  Fufs  palst 
in  den  hohlen  Cylinder  FG,  der  in  der  Mitte  des  Fufsgcstells 
befestigt  ist,  und  worin  der  Fufs  der  hölzernen  Scheibe  ver- 
mittelst einer  Stellschraube  oder  statt  dieser  vermittelst  eines 
federnden  Messingdrahtes  auf  jede  beliebige  Höhe  gestellt 
Werden  kann.  H ist  eine  kleine  zu  diesem  Instrumente  ge- 
hörige Presse,  bestehend  ans  zwei  64i  langen  und  3^  breiten 
Brettchen , die  durch  zwei  an  dem  unteren  Brettchen  befe- 
stigten männlichen  Schrauben  und  auf  dieselben  passenden 
Mutterschrauben  aneinander  fest  geprefst  werden  können.  • 
Sic  läfst  sieb  vermittelst  eines  in  der  Mitte-, des  untern  Brett- 
chens befestigten  Stieles  statt  der  Scheibe  E iu  den  Fufs  F G 
einsctz.cn.  An  den»  obe»i»  Brettchen  siml  in  der  Milte  der 
laugen  Seite  runde  Ausschi»itte  angcbi-nclit,  u»n  daselbst  die 
Drähte  auf  eine  bequeme  Art  auf  die  Körper  (namentlich 
Streifen  von  Blattgold  n.  s.w.),  durch  welche  der  Entladungs- 
schlag geleitet  werden  soll,  aufsetzeu  au  können.  Auch 
können  in  der  Mitte  auf  beide  Brettchen  Drähte  cingcscliruubt 
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werden,  von  denen  der  einedörich  den  zu  diesem  Behuf  irt 
der  Mitte  durchbohrten  Stief  desselben  hindurchgeht , die  in 
Spitzen  in  der  Ebene  der  Brettoben  endigen,  und  einander 
gerade  gegenüber  stehen.1  th  • * 

Das  Instrument  dient  dazu  , mit  Bequemlichkeit  die  Ent- 
ladungsschlSge  über  und  dureli  beliebige  Körper  gehen  tu 
lassen.  Verlangt  man  x.  B.  den  Schlag  über  die  Fläche  eines 
Charte nbkttes  oder  einer  Glasscheibe  zu  führen,  so  lege  man 
das  eine  oder  die  andere  auf  die  8cheibe  E,  und  stelle  nach 
abgenommenen  Kugeln  die  Spitzen  auf  die  Flädib  derselben 
iu  eine  der  Stfirke  der  Ladung  angemessene  Entfernung  (bei 
starken  Batterien  kann  man  die  Entfernung  auf'  eitrige  Zolle 
ausdehnen).  Verbindet  man  nun  den  einen Drabt  CD  durch 
eine  Kette  oder  einen  Draht  mit  der  Sufeern  Belegung  einer 
geladenen  Flasche  oder  Batterie,  und  n filiert  einen  gewöhn- 
lichen Auslader , der  gleichfalle  durch  eine  Kette  öder  einen 
Draht  mit  dem  Ringe  des  andern  Drahtes  CD  verbunden  ist, 
dem  Knopfe  der  Flasche,  oder  einem  der  Knöpfe  der  Draht- 
verbindung der  innern  Seite  der  Batterie,  so  geht  der  Schlag 
aus  einer  Spitze  iii  die  andere  über  die  Oberfläche  des  Ciiar- 
ten  Mattes  oder  der  Glasscheibe  hin,  und  hinterlafst  auf  letz- 
terer seihe  Spur  in  einem  geschlängelten  Streifen , wo  Hai 
Glas  seihen  Glanz  verloren  bat.  Will  man  dtireh  ein  Spül 

Charten  schlagen,  so  stellt  inan  dasselbe  aufrecht  auf  die  Schabe 

E , so  dafs  die  Kugeln  oder  auch  nach  Wegnahme  derselben 
die  Spitzen  auf  beiden  Seiten  einander  gerade  gegenüber  das- 
selbe berühren,  wo  dann  der  Schlag,  nach  Mafsgabe  «einer 
Stärke  eine  gröfsere  oder  geringere  Anzahl  von  Charten  nnt 
nach  den  Drähten  hin  auf  beiden  Seiten  aufgeworfenen  Rän- 
dern der  Löcher  durchbohrt.  Legt  man  einen  Goldstreifen 
zwischen  zwei  Stücke  Glas,  läist  ihn  auf  beiden  Seiten, 
die  Einschnitte  an  dem  einen  Brettchen  in  der  Mitte  sind, 
hervortreten , prefst  dann  die  Glasscheibe  mit  der  Presse  zu- 
sammen , nnd  legt  an  die  hervortretenden  Enden  des  Gold- 
streifens die  Enden  der  Drähte  D D an  , so  verbindet  der 
durchgehende  Schlag  das  Metall  so  innig  mit  dem  Glase,  dafs 
es  davon  weder  abgeschabt  noch  durch  Königswasser  heraus- 
gebracht werden  kann.  Nimmt  man  die  Kugeln  von  den 
Drähten  ab , so  kann  man  die  Enden  von  feinen  Mctalldräh- 
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ten  (z.  B.  Stahldrähten)  durch  die  Löcher  an  den  zugespitzten 
Enden  der  Drähte  ziehen,  und  durch  Ausziehen  der  Drähte 
diesen  Metallfäden  die  nöthige  Spannung  und  Länge  (bis  zu 
der  Oränze  , zu  ■welcher  sich  die  Drähte  von  einander  ent- 
fernen lassen)  gehen , worauf  man  auf  die  oben  angc- 
zcigfo  Weise  den  elektrischen  Schlag  hindurchlühren  kann, 
durch  welchen  die  Drähte  nach  dem  Crade  seiner  Stärke, 
dir  Länge,  Dicke  und  cigcnthiiinlichcn  Natur  der  Fäden  ge- 
schmolzen, oder,  wie  namentlich  die  Stahldrähte,  glühend, 
oder  in  viele  glühende  Kügelchen  zerstäubt,  oder  auch  durch 
die  stärksten  Schläge  in  Rauch  aufgelöset  werden.  Durch 
Einschrauben  von  Drähten  in  die  Mitte  der  Brettchen,  so 
dafs  jene  mit  ihren  Spitzen  einander  gegenüber  stehen,  kann 
man  die  Wirkungen  der  Eateralcxplosion  darstellcn,  in- 
dem an  dieser  Stelle  dieCbartcu  oder  Pappblätter,  über  welche 
man  durch  Hülfe  eines  Gold  - oder  Silberstreifens  den  Schlag 
leitet,  durchbohrt  werden*.  P. 

Austritt. 

Emersio ; Emersiou;  Emersion.  Wenn  ein  durch  den 
Schatten  oder  durch  die  Bedeckung  eines  Himmelskörpers 
eine  Zeit  lang  unsichtbar  gewesenes  Gestirn  wieder  hefvor- 
tritt,  so  ist  dies  der  Zeitpunct  des  Austrittes  dieses  Gestirnes 
uus  der  Verfinsterung  oder  Bedeckung.  Ebenso  ist  derZcit- 
punct  für  den  Eintritt  (Immcrsio,  Immersion)  derjenige,  da 
es  vom  Schatten  eines  Körpers  oder  durch  den  Körper  selbst 
uns  verdeckt  wird.  Beide  Ausdrücke  kommen  daher  vor 
1.  bei  Sonnen  - und  Mondfinsternissen,  und  da  nennt  man, 
wenn  die  Finsternifs  total  ist,  Anfang  des  Eintritts 
den  Augenblick,  da  die  Sonne  vom  Monde  verdeckt  zu 
werden  oder  der  Mond  in  den  Erdschatten  cinzutretcn  an- 
fängt , gänzlichen  Eintritt  den  Augenblick,  wo  Sonne 
oder  Mond  gerade  völlig  verdeckt  sind ; Anfang  des 
Austritts , wenn  ein  Theil  der  Sonne  oder  des  Mondes 
wieder  sichtbar  wird , und  gänzlichen  Austritt  oder 
Ende  de*  Finsternifs , den  Augenblick , da  die  Sonne  im 
einen  und  der  Mond  iin  andern  Falle  wieder  ganz  unyer- 

1 Vergl.  Cavallo  vollständige  Abhandlung  von  dei  Klt-Lu mUl.  4tc 
Au»g.  Lcipz.  1797.  p.  161. 
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finstert  erscheinen.  Bei  ringförmigen  Sonnenfinsternissen 
ist  der  Mond  gänzlich  eingetreten , wenn  er  bei  der  in- 
neren Berührung  sich  vom  Sonnenrande  trennt  und  also 
. die  ringförmige  Verfinsterung  anfangt;  der  Austritt  fängt 
an  mit  der  folgenden  inneren  Berührung  oder  mit  dem 
Ende  der  ringförmigen  Verfinsterung,  und  mit  dem  Ende 
des  Austritts  ist  auch  da  das  Ende  der  ganzen  Finsternis 
gleichzeitig. 

2.  Wenn  Sterne  vom  Monde  bedeckt  werden,  so  findet  ein 
j Eintritt  statt,  wenu  der  Stern  sich  hinter  dem  Monde 
, verbirgt , und  ein  Austritt , wenn  er  wieder  sichtbar 

wird.  Bei  dcr  Bedcckung  der  Fixsterne  geschieht  Eintritt 
nnd  Austritt  plötzlich ; ■ aber  wenn  ein  Flauet  bedeckt 
wird,  so  giebt  cs  auch  da  einen  Anfang  und  Ende  des  Ein- 
tritts und  ebenso  des  Austritts.  , 

3.  Bei  den  Vorübergängen  de?  Mer  cur  ins  oder  der  Venus 
vor  der  Sonne  ist  der  Anfang  des  Eintritts  dann,  wenn 
nach  dem  Augenblick  der  äufsercu  Berührung  der  Planet 
einen  Einschnitt  in  den  Sonnenrand  macht;  der  Eintritt 
ist  vollendet,  wenn  der  Planet  wie  ein  von  innen  den 
Sonnenrand  berührender  Kreis  vor  der  Sonne  steht,  und 
sich  dann  vom  Sonucnrande  trennt;  der  Austritt  fängt 
an,  wenn  der  Planet  abermals  von  innen  berührt  und  dann 
in  den  Rand  der  Sonne  einschueidet  u.  s.  w. 

Eben  das  würde  statt  finden,  wenn  ein  Jupiters -Mond 
vor  dem  Jupiter  vorbei  ginge,  wenn  unsre  Fernrohre  stark 
genug  wären , um  uns  deutlich  die  Scheibe  eines  Jupiters- 
Monde«  zu  zeigeu.  ’ ' 

4.  Beiden  Verfinsterungen  der  Monde  des  Jupiters  beobach- 
ten wir  den  gänzlichen  Eintritt  und  den  Anfang  des 
Austritts , wir  geben  nämlich  an,  wenn  der  Jupiters- 
Mond  uns  unsichtbar  wird , und  wann  wir  ihn  wieder 
wahrnchmen.  Da  aber  ein  schwächeres  Fernrohr  ihn 
nicht  mehr  zu-bemerken  erlaubt,  wenn  auch  noch  ein  ge- 
ringer Tlieil  erleuchtet  ist,  so  stimmen  Beobachtungen, 
die  mit  ungleich  starken  Fernrohren  angestcllf  sind,  sieh1 
genau  mit  einander  überein,  und  ebenso  muß»  bei  nicht 
ganz  heitrer  Luft  der  völlige  Eintritt  etwas  zu  früh  und 
der  Austritt  etwas  zu  spät  angegeben  werden,  — Fehler, 
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welche  die  auf  einzeln«  Beobachtungen  der  Art  gegrün- 
deten Schlüsse  in  einigem  Grade  unsicher  machen. 

B.-, 

•V  * t 

Auswittern. 

Effloresciren;  Efflorescentia ; Efflorescence;  Efflo - 
rescence.  Das  Auswachsen  von  krystallinischen  Massen 
aus  einer  der  Luft  dargebotenen  festen  oder  flüssigen  Materie. 
Hierher  gehört  die  Bildung  von  Eisenvitriolkrystallcn  auf 
Schwefelkies,  von  Salpeter  - Bittersalz  - und  Natron -Kry- 
stallen  an  Mauern  und  das  dendritische  Emporsteigen  von 
Salztheilen  an  den  Wandungen  der  Gefäfse,  worin  concen- 
trirte  Lösungen  von  verschiedenen  Salzen  (z.  B.  von  doppelt?- 
schwefelsaurcm  Kali,  Salmiak,  bJausaurera  Eiscnoxydkali 
u.  s.  w.)  enthalten  sind.  Im  letzteren  Falle  steigt  an  den 
ersten  sich  an  den  Wandungen  des  Gefäfscs  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  durch  Verdunsten  derselben  bildenden 
Krystallen  durch  Capillarität  immer  neue  Flüssigkeit  in  die 
Höhe,  bei  deren  Verdunsten  neue  Krystalle  in  einer  immer 
gröfsern  Höhe  erzeugt  werden ; und  hat  diese  krystallinische 
Binde  den  obern  Rand  des  Gefäfses  erreicht , so  senkt  sie 
sich  aufsen  nach  abwärts  und  zieht  so  mit  grofser  Schnellig- 
keit alle  Flüssigkeit  aus  dem  Gefäfse.  Häufig  wird  das  Aus- 
wittern mit  dem  sehr  davon  verschiedenen  Verwittern  ver- 
wechselt. G. 

Automat. 

Automalufn  ; avxouaTov , Automaten  Automaton.  So 
nennt  man  eigentlich  jede  ohne  eine  leicht  sichtbare  Ursache, 
also  gleichsam  von  selbst  und  wie  durch  eigenen  Willen  sich 
bewegende  Maschine.  Hiernach  könnte  man  eine  Uhr  und 
viele  andere  Kunstwerke  dazu  rechnen , welches  aber  nicht 
geschieht,  weil  bei  diesen  die  bewegende  Ursache  allgemein 
bekannt  ist.  Man  belegt  also  nur  diejenigen  Maschinen  mit 
diesem  Namen , welche , durch  verborgene  Kräfte  iu  Bewe- 
gung gesetzt,  aufscrgewübnliclie-  Verrichtungen  zeigen  ; ha- 
ben sie  menschliche  Gestalt  und  verrichten  sie  dann  zugleich 
menschliche  Handlungen,  so  heifsen  sic  auch  Andrvidon. 
Die  bewegenden  Mittel  sind  in  der  Regel  künstlich  versteckte 
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Federn  und  Gewichte,  welche  einen  Meinen  Raum  einneh- 
men,  und  deswegen  leichter  Verborgen  werden  können. 

Es  gab  und  gicbt  der  wirklich  sogenannten  Automaten 
sehr  viele*,  welche  sämmtljch  aufzuzählen  zweckwidrig  seyn 
würde,  weswegen  es  genügen  mag,  dje  merkwürdigsten  kur* 
zu  erwähnen.  Abgesehen  von  den  Angaben  verschiedener 
Automaten  aus  der  fabelhaften  Zeit  verdient  zuerst  die  höl- 
zerne fliegende  Taube  des  Archytas  von  Tarent  (408  v. 
Ch.)  einige  Aufmerksamkeit,  welche  nach  Gcllius * fliegen 
konnte.  Aufscrdem  erzählt  Pausauias 3 von  einem  durch  iu- 
hern' Mechanismus  bewegten  ehernen  Adler;  Polybius4von 
einer  kriechenden  Schnecke  des  Demetrius  Flialcreus,  Athe- 
naeus5  von  einem  Androiden  des  Ptolemacus  Philadelphia; 
welcher  allerlei  menschliche  Handlungen  verrichtete.  Später 
Üoll  Roger  Baco  und  vorzüglich,  der  Tradition  nach,  Al- 
bertus maonus  einen  Automaten  in  menschlicher  Gestalt  ver- 
fertigt haben , welcher  den  Anklopfcndcn  die  Thiire  öffnete 
Und  sic  scheinbar  anredete,  worüber  Thomas  von  Aqcöo 
so  erschrocken  seyn  soll , dafa  er  den  Kopf  des  Automaten 
zorsehlug,  so  dafs  Albert  ausrief:  poriit  opus  triginta  an- 
noruin.  Johannes  Müller  (Regiöüiontanus)  verfertigte 
aufscr  seiner  Maschine  zur  Vorstellung  der  eigentlichen  Be- 
wegung der  Planeten  durch  Räderwerk6  noch  a ud er e auto- 
matische Kunstwerke,  namentlich  eine  Fliege,  Welche  auf 
dem  Tische  herumlief,  und  einen  Adler  auf  dein  Thore  tu 
Nürnberg,  welcher  den  Ankommenden  Kaiser  Maximilian 
15  70  durch  die  Bewegung  meiner  Flügel  und  seines  Kopfes 
hegrüfste7,  woraus  die  durch  Petrus  Ramus  8 imcherzählte 
Legende  von  einer  fliegenden  eisernen  Fliege  und  einem 
gleichfalls  fliegenden  Adler  entstand.  Grofses  Vergnüge“ 
fand  vorzüglich  Kurl  der  fünfte  in  den  letzten  Jahren  sein«;1 


l Vergl.  Beckmann  Beiträge  zur  Gcsch.  d.  Erfind.  IU.  äiä. 
a Noct.  Au.  X.  12. 

3 VI.  20. 

4 Hiat.  XII.  i3.  p.  4oS  ed.  Schweigb. 

1 5 V,?. 

6 Kleine  Chronik  Kiinaberga;  Aliurf  1790.  p.  38. 

7 Dias,  de  Kegionununi  aquiU  et  inuaca.  aucL  Baicr.  AUoii  I7°9 

8 Scholarum  mathcin.  lib.  II.  p.  65. 
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Lebens  nn  solchen  Spielwerkcn  der  Kuiist , -namentlich  be- 
waffneten und  exerefrenden  Soldaten,  Paukern,  Trompetern, 
sehr  kleinen  Mühlen  , u.  dgl.  welche  letzteren  dnreh  Jan- 
nellus  Ti-rbiancs  Cremönenbis  verfertigt  Scyn  sollen*. 
Aufserdem  sind  als  Verfertiger  solcher  Maschinen  noch  be- 
kannt Hans  Bullmann  , Kunstschlosser  in  Nürnberg;  wegen 
der  von  ihm  verfertigten  Figuren,  welche  hin  und  her  gin- 
gen und  nach  dem  Tacte  auf  Pauken  und  Lauten  schlugen*  ; 
Hans  Schlotheim  in  Augsburg'  wegen  seiner  1581  für 
Rudolph  den  zweiten  verfertigten  automatisch  bewegten  Ga- 
leere3; Achilles Langenbucher  als  Verfertiger  einer  1 6 1 (>  ' 
vollendeten  Orgel,  welcho  die  zur  Vesper  gehörende  Be- 
gleitung von  2000  Takten  selbst  spielete4;  ChntsTorii  Tref- 
leti  , gleichfalls  zu  Augsburg,  wegen  einer  sich  selbst  bewe- 
genden Maschine  zur  Vorstellung  des  Weltsystems  5 u.dgl.  m. 

Dio  bekanntesten  Automaten  der  neueren  Zeit  sind  dio 
durch  den  berühmten  Vattcanson  verfertigten.  Zuerst 
zeigte  er  1738  zu  Paris  einen  5,5  par.  F.  hohen  sitzenden 
Flötenspieler,  in  dcsSen  Piedestal  zugleich  der  Mechanismus 
enthalten  war.  Am  meisten  Aufsehen  erregte  es  hierbei, 
dafs  dio  Flöte  an  die  Lippen  angelegt,  durch  einen  Luftstrom 
geblasen  , und  durch  Aufheben  der  klappenartig  sich  bewe- 
genden Finger  gespielt  wurde0.  Der  Ton  war  gut  lind  deut- 
lich , auch  wurden  die  Stücke  durch  verschiedene  Walzen 
verändert.  Der  zweite  Automat  war  eine  stehende  Figur, 
welche  atff  einer  in  der  linken  Hand  gehaltenen  Provenzali- 
schcn  Schäferflöte  spielte , und  mit  der  rechten  auf'  einer 
Trommel  (tambour  deBasque)  den  Tact  dazu  schlug.  Das 
schönste  Stück  war  aber  eine  Ente  aus  bronzirtem  Kupfer- 
blech, etwas  übet  natürliche  Gröfso , aber  die  Blechstrcifcn 
so  übereinander  gelegt,  data  die  Farben  einer  wirklichen 


1 Strada  de  bello  belgico.  Moguntiac  l65l.  p.  8. 

3 Doppelmayr  tod  Nürnbergachen  Künstlern  p.  z85. 

5 Kunst  - Gewerb  - und  Handwerksgeachiclitc  d.  Stadt  Augab.  von 
P.  v.  Stetten.  1790.  p.  l85. 

4 Eliend.  p.  190. 

5 Ebcnd.  p.  172. 

6 Le  Mccanisinc  du  Fltiteur  auluinale.  Par.  1738.  8.  EucjcbWdic 

I.  \ »8.  . 
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Ente  sehr  genau  nachgeahmt  waren , und  alle  Bewegungen 
natürlich  schienen.  Sie  schlug  mit  den  Flügeln,  beugte, 
dehnte  und  «treckte  den  Hals , ahm  te  das  Geschrei  und  Ge- 
schnatter , selbst  dos  Trüben  des  Wassers  beim  Saufen  sehr 
genau  nach , frafs  vorgehaltenes  Korn,  trank , und  gab  nach 
einiger  Zeit  eine  Art  von  Koth  wieder  von  sich*.  Nachdem 
der  Verfertiger  diese  Automaten  weit  umher,  bis  nach  Rufs- 
land hin,  gezeigt  batte , kaufte  sie  BeiREts  in  Helmstädt,  wo 
ihr  sehr  zusammengesetzter , aus  wahrhaft  zahllosen  Ketten, 
Federn  und  Hebeln  bestehender  Mechanismus  nach  und  nach 
fast  gänzlich  verfiel.  Hie  Ente,  1741  verfertigt,  erhielt 
sich  am  längsten , und  machte  am  Endo  des  vorigen  Jahr- 
hundert noch  mit  einiger  Nachliiilfe  ibre: automatischen  Be- 
wegungen*. , n v.ft'Vj; 

Später  sind  mehrere  Flötenspieler  und  überhaupt  den 
Vaucansonschcn  ähnliche  Automaten  verfertigt.  J Indcls  soll 
schon  im  Anfänge  des  l fiten  Jahr  ln  ein  Töpfer  in  Rom  eine» 
Flötenspieler  verfertigt  haben J,  und  der  französisch©  General 
Comte  de  Gxnnee  schon  1688  einen  Pfau,  weicherging, 
frafs  und  anscheinend  verdauet«*.  Sonst  werden  noch  ab 
berühmte  Automaten  genannt  ein  Regiment  exercireüder 
Soldaten,  welche  Beckmann5  in  Zarskojo  - Selo  sah;  einge- 
hender Löwe  und  Tiger,  welche  der  Missionär  TitrpAor  ßr 
den  Kaiser  von;  China  verfertigte , desgleichen  zwei  ein  Ulti- 
mengefafs  tragende  Männer  des  Missionär  de  Vantavon6; 
der  spielende  Pau  des  .Joachim  ErriNGsn  aus  Baiern 7 u.  dgl- 
mehr.  „ . * ’ 

Die  Vaucansonsclien  Automaten  wurden  noch  weif  über- 
troffen  durch  .diejenigen  , welche  die  beiden  Jaqcet  Dsos, 
Vater  und  Sohn,  aus  Chaux  de  Fonds  in  Neufcliatel , w 
fertigten,  deren  lieber  legen  heit  Vaucahson  auch  selbst  ancr- 


1 Ausführlich  ist  Moutucla  Hist,  des  Math.  III.  802. 
a Nach  eigener  Ansicht.  Munche. 

3 Zodiacus  sitae.  XI.  846. 

4 Labst  Nouveau  voyage  aux  Isles  de  VAnjrriquc.  ä la  llaye  1 7a** 
Q.  398.  Vergl.  Beckmaou  Beiträge  zur  Geach.  d.  Krf.  IV.  108. 

6 a.  a.  O.  p.  106. 

6 v.  Murr  Joum.  zur  Kunstgeschichte  und  allg.  Literatur. 

7 ▼.  SteUcn  a.  a.  O.  p.  192. 
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kannte.  Unter  ihren  vielen  Automaten 1 ist  namentlich  cino 
Uhr  bekannt,  welche  sie  dem  Könige  von  Spanien  überreich- 
ten. Auf  derselben  befand  sich  unter  andern  ein  das  natür- 
liche Blöken  nachniacliendes  Schaf,  und  ein  Hund,  welcher 
einen  Korb  mit  Früchten  bewachte,  und  sich  mit  Knurren 
und  Bellen  erhob,  wenn  jemand  den  Korb  wegzunehmen 
versuchte2.  Noch  weit  künstlicher  waren  seine  Androiden« 
Dahin  gehört  die  Schreibmaschine  von  1777  die  Figur 
eines  Kindes  von  zwei  Jahren,  welches  auf  einem  Tambnrct 
sitzend  auf  einem  Pulte  zusammenhängende  Worte  in  franzö- 
sischer Sprache  schrieb,  dabei  die  Feder  eintauchte,  das 
Ucberilüsdge  ausschiittete,  die  Linien  gehörig  absetzte,  und 
nach  jedem  Worte  die  Augen  auf  eine  nebculiegendo  Vor- 
schrift richtete  3.  Ferner  die  Klavierspielerin,  welche  neben 
einigen  Bewegungen  des  Kopfes  und  Körpers  ein  Klavier 
spielte,  und  der  Zeichner,  von  der  Gröfse  eines  zweijähri- 
gen Kindes  auf  einem  Tabourct,  welcher  mit  Bleistift  zeich- 
nete, schattirte,  dabei  den  Arm  zuweilen  aufhob,  als  wollto 
er  die  Zeichnung  besehen , und  den  Staub  des  Bleistiftes 
wegblies4.  Der  Beschreibung  nach  mufs  dieser  Automat  ver- 
schieden gewesen  scyn  von  einem  andern,  welchen  Col- 
nauox  in  London  genau  untersucht  zu  haben  berichtet5.' 
Dieser  war  ohngefähr  in  Lobcnsgröfse , und  hielt  einen  me- 
tallenen Stift  in  der  Hand.  Legte  man  unter  den  letzteren 
ein  Stück  Pergament,  so  wurde  eine  Feder  berührt,  welche 
den  Mechanismus  in  Bewegung  setzte,  so  dafs  die  Maschine 
anßag  zu  zeichnen.  Collinson  sah  hierbei  zugleich  den  gan- 
*cn  Mechanismus  mit  Bewilligung  des  Erlinders , nnd  lieft 
selbst  in  dessen  Abwesenheit  den  Automaten  zeichnen.  Als 
die  erste  Charte  vollendet  war , hörte  der  Automat  anf , bis 
eine  undero  untcrgclegt  wurde,  und  so  fünf  mal,  anf  jedo 
eine  verschiedene  Zeichnung  entwerfend.  Auf  das  ersto 
Stück  Pergament  zeichnete  die  Figur  die  ähnlichen  Silhuct- 

i Bernoulli  in  Sammlung  kurzer  Reisebeschreib,  erster  überzähliger 

Bd.  Bert.  1783.  p.  i5a.  ^ 

3 Hullon  Dict.  L 194. 

3 Kim.  Grofsbr.  gencal,  Kalender,  Lanenb.  1780,  . «l 

4 Ebend. 

6 lluuon  Dict.  I.  19*.  - • > • 
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ten  des  Käi*\gs  -und  dar  K,ö«»giji , gegen  einander  gerichtet, 
und  cs  war  insbesondere  bewundernswürdig  zu  neben,  wie 
der  Automat  den  Arm  aufhob,  um  abzusetzen  und  wieder  an- 
zufangen , z.  B.  bei  den  Obren , den  Locken  der  Haare 
u.  s.  w.  wobei  die  einzelnen  Linien  stets  int  genauesten  Ver- 
hältnisse zu  einander  bliebe«.  , ...  , • ,t  ■ ..  . 

Indem  Collinson  dieses  fest  Unglaubliche  Kunstwerk  ge- 
nau kannte,  so  lai'st  sich  erwarten,  dafs  er  ein  anderes  vom 
jüngeren  Dnoz  verfertigtes,  und  diesem  gleicligeachtetcj, 
nicht  überschätzt  hat,  welches  ihm,  derselbe  in  Genua  zeigte. 
JJs  war  dieses  eine  ovale  Schnupftabaksdose  ,■  4,5  engl.  Zoll 
lapg , 3 , breit  j, 5 hoch,  der  Länge  nach  doppelt  und  mit 
zwei  Deckeln.  Der  eine  von  diesen  versehlofs  eine  gewöhn- 
liche Dosej  wurde  aber  der  andere  geö'ifnet,  so  erhob  sich 
darin  ein  sehr  kleiner  Vogel  von  grün  emaillirtcm  Golde, 
auf  einem  goldenen  Tischchen  sitzend.  Dieses  kleine  Thier, 
nnr  0,75  Z.  vom  Schnabel  bis  an  das  Ende  des  Schwanz« 
lapg,  bewerte  den  Schwanz,  schlug  mit  den  Flügeln,  öff- 
nete seinen  Schnabel  von  weifs  cmailJirtcm  Golde  und 
einen  melodischen  Gesang  so  laut,  dafs  es  bequem  ein  Zim- 
mer von  20  bis  30  Quadratfufs  erfüllt  haben  würde- 

Am  merkwürdigsten  aber,  wann  anders  die  Angaben 
vollkommen  richtig  sind,  ist  eine  sehr  zusammengesetzte 
Maschine  des  älteren  Daoe.  In  ciuer  ländlichen  Scene  an  ei- 
nem Bache,  über  welchen  eine  Brücke  nach  einer  Mühl* 
führt,  öffnet  sieh  die  Thüre  einer  Hütte  , und  es  reifet  ein 
Bauer  auf.  einem  Esel  über  die  Brücke  zur  Muhle , während 
ein  Hund  hinter  dem  Esel  herläuft,  und  dicaen  anbcllt  1« 
Mittclpuncte  der  Seene  weidet  eine  Heerde , deren  Hirt  aai 
einer  Grotte  kommt,  aieh  umsieht,  eine  Flöte  hervoraieht 
und  einige  Stücke  bläfst,  deren  letzte  Töne  ein  Echo  wie- 
derhallt. Daun  nähert  er  aich  seiner , in  der  Entfern»“? 
schlafenden  Scliäfcrimi,  und  bläfst  Wieder  ein  Stück,  wo- 
durch sie  erwacht,  sich  aufrichtet,  und  den  Spider  mild« 
Zitter  begleitet.  Inzwischen  treibt  der  Bauer  seinen  ®'! 
Mehl  beladenen  Esel  aus  der  Mühle  zurück:  vor  sich  hwi 
weswegen  die  Liebenden  im  Stücke  plötzlich  abbreeben,  uni 
der  Schäfer  in  seine  Grotte  zurückkehrt  \ 

1 Allgrm.  muniksl.  Zeitung  1799*  N.3. 


Digitized  by  Google 


Automat, 


655 

Einen  5 F.  hohen,  im  Zimtoer  umhergchenden.utfd  spie- 
lenden Harfenisten  verfertigte  auch  ein  Schreiner  in  de» 
Werkstatt  des  bekannten  Engländer*  Gardner*,  and  unter 
den  Schätzen  de*  Tippo  Saib  fand  man  einen  Tiger,  welch** 
einen  europäischen  Offizier  zerfleischte,  während  ein  Me- 
chanismus in  jenem  das  Brülle«  des  Tliieree,  und  in  diesem 
das  Winseln  eines  Menschen  nacbmachte  V '<  * ' . , p 

Nicht  leicht  hat  ein  Automat  so  vieles  Interesse  erregt, 
als  bi  den  neuesten  Zeiten  die  ScTiac/imascftineKzMVEtvxSj 
welcher  aüfscrdeni  durch  seine  Sprctchmaschine  bekannt 
ist.  Letztere  bestand  aus  einem  hölzernen  Kasten,  3 F. 
lang,  i F.  breit,  worin  durch  einen  elgr'nthüirrlie'hcn  Me- 
chanismus vernTTftclst  eines  Blasebalges  rind  Verschiedener 
Klappen  die  Stimme  eines  drei  bis  vierjährigen  Kindes  haeh'- 
gcahmt  wird1 * 3.  Manche  nach  seiner  Anweisung  gemacht* 
Maschinen  leisten  nicht  viel,  und  bringen  kaum  vernehm- 
bare, der  menschlichen  Stimme  nicht  sehr  ähnliche  ^öne 
hervor.  Indcfs  muls  diejenige,  welche  der  Erfinder  seifest 
besafs,  Vorzüglich  gewesen  scyn , indem  Collimsov  4 versi- 
chert, dafs  sie  das  Von  ihm  aufgegebene  Wort:  exploitätion 
mit  französischem  Tone  vernehmlich  gesprochen  habe.  An- 
dere Versuche,  die  menschliche  Stimme  nachzubildcn,  schei- 
nen noch  geringeren  Erfolg  gehabt  zu  haben, ’z.  B.  die  durch 
Micai,  1780  der  Acadcmie  zu  Paris  vorgezeigte  Maschine, 
welche  die  Laute  durch  knhstlichC  Zungen  auf  gespannten 
Membranen  hervorbrachte 5 6 , desgleichen  die  durch  C.  <J: 
Khatzenstetn  au3  Wernigerode  verfertigte,  welche  einzeln«» 
Vocale  sehr  deutlich  und  auch  leichte  Worte  aussprach4. 

eit  räthselhaftcr,  wenn  auch  vielleicht  nicht  künstli- 
cher, war  der  Mechanismus  bei  v.  Kempelcns  Schacluna- 


1 AHgem.  Eit  Zeh.  Int  Bl.  1792.  Kri  72,  *• 

3  Busch  Geschichte  der  Erfindungen,  I.  354.  ' ‘ 

3 Mechanismus  der  menschlichen  Sprache  , nebst  Beschreibung  eii 
Her  sprechenden  Maschine  Tön  r.  Kempelen.  Wien  1791.  8.  Lichrcnb. 
Mag-  III»  St  1.  p.  190.  Journ.  des  Savans  1783.  p.  629. 

4 HuUon  Dir«.  I,  194. 

5 Journ.  de  Phjs.  1782.  p.  358. 

6 Journ.  de  Phvs,  XXI.  358. 
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■cblne*.  Sie  bestand  ans  einem  vor  einem  3,5  F.  langen 
2,8  F.  breiten , mit  Seitenbrettern  eingefafsten  Tische  am 
Schachbrett  sitzenden  Türken.  In  einiger  Entfernung  von 
dieser,  'auf  Rollen  beweglichen  Figur  stand  ein  gewöhnlicher 
Tisch  mit  einem  verschlossenem  Kästchen , ohne  irgend  eine 
merkbare  Verbindung  mit  der  Maschine.  Der  Körper  de« 
Türken  nebst  dem  verdeckten  Tische  war  voller  Räder,  He- 
bel, Federn  nnd  Ketten,  welche  der  Besitzer  zeigte,  jedoch 
dann  nicht , wenn  die  Maschine  spielte.  Beim  Spielen  rn- 
lxeto  der  linke  Arm  des  Türken  auf  einem  Polster,  hob  sich 
nachdem  Zuge  des  Gegners,  tbat  den  erforderlichen  Zug, 
oder  nahm  einen  Stein  weg,  indem  der  Daumen  der  Hand 
zieh  öffnete  und  schlofs , und  legte  sich  daun  wieder  auf  den 
Polster.  Einen  falschen,  den  Gesetzen  zuwider  laufenden, 
Zug  reparirtc  die  Maschine , indem  sie  den  Stein  wieder  auf 
seine  Stelle  setzte , und  dann  sogleich  selbst  einen  Zug  that, 
ohno  den  des  Gegners  abzuwarten.  Wartete  der  Gegner 
sejir  lange,  so  klopfte  die  Maschine  mit  dem  Finger  auf  das 
Bi  et.,  , Dcr  Erfinder  der  Maschine  war  allezeit  beim  Spielen 
gegenwärtig , sah  zuweilen  in  das  nebenstehende  Kästchen, 
entfernte  sich  aber  wieder  so  weit , dafs  er  keinen  Einflnfs 

— i ■ 

auf  den  Mechanismus  habenkonntc,  zog  zuweilen  die  Federndes 
Armes  des  Türken  wieder  an,  jedoch  ohne  dofs  überhaupt 
irgend  eine  dirccte  Einwirkung  auf  das  Spiel  wahrnehmbar 
war , cs  sey  denn , dafs  cinigo  zuweilen  gesprochene  unver- 
ständliche W orte , welche  Zuschauer  bemerkt  haben  wollen, 
auf  dasselbe  einen  Eüiflufs  hatten3. 

Seit  der  ersten  Bckanntwcrdung  dieser  Maschine  um 
4769  1 oder  1771  4 waren  die  Meinungen  der  Bcurthcilcr 
Sehr  gcthcilt,  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselbe  aber  eben 
so  grofa  als  allgemein.  Einige,  als  HtNbzxnuao5  und 


I ▼.  Windisch  Briefe  über  den  Schachspieler  des  H.  v.  Kempfh“- 
Basel  1783.  8.  Repcrtorjr  of  arts  and  snanufacturca  1819.  April.  BiM* 
Uoiv.  XI.  65.  Nach  der  hier  mitgelheilten  Nachricht  scheint  es,  dal»  die 
Maschine  um  jene  Zeit  in  England  gezeigt  wurde.  Ihr  Erfinder  starb  180* 
3 Lsneuburg  Genealog.  Kalender  1782.  p.4o. 

3 Moutncla  Hist,  des  Math.  I1L  81a. 

4 Yolbcdiug's  Archiv  der  Erfindungen  179a.  p.  4t  1. 

5 Leipziger  Mag.  zur  Naturkunde . Madicin.  und  Ockon.  178t.  St.-' 
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Ejjeht  1 liiclten  siefiir  ein  rein  mechanische*  Kunstwerk,  indem 
die  Züge  des  Gegners,  wahrscheinlich  durch  magnetische  Stäbe 
den  Mechanismus  bewegend , den  hierfür  nach  den  Kegeln 
des  Spieles  gehörigen , schon  in  Voraus  berechneten , und 
somit  auch  bestimmten  Gegenzug  veranlassen  sollten.  Ein 
vorzüglicher  Beweisgrund  hierfür  wurde  darin  gefunden, 
dafs  man  zugleich  behauptete,  die  Maschine  verlöre  nie  ein 
Spiel,  welches  sich  indefs  später  nicht  bestätigte.  Allein 
abgesehen  davon,  dafs  es  kaum  begreiflich  ist,  wie  sieh  alle 
denkbaren  Züge  und  die  dazu  gehörigen  Gegenzüge  des 
Schachspiels  berechnen  lassen  sollten,  auch  angenommen, 
dafs  die  Zahl  aller  regclgemäfsc»  Spiele  nicht  übermäfsig 
grofs  sey;  so  ist  doch  die  Menge  der  willkührlichen  und  re- 
gelwidrigen, welche  erweislich  gleichfalls  vorgekommen 
sind,  kaum  zu  berechnen,  und  das  Zuriiekziehen  falscher 
Züge  des  Gegners  mit  dieser  Theorie  durchaus  unvereinbar. 
Viele  andere  dagegen,  namentlich  Lichtekbeho  9 , Buren- 
MAX*3,  Nicouai4,  Decxxsips5  u.  a.  vorzüglich  aber  y.  Räck- 
nitz 6 behaupteten  daher,  es  müsse  ein  Knabe  in  der  Ma- 
schine verborgen  scyn,  indem  sic  zugleich  die  Möglichkeit 
naehwiesen,  wie  dieses  bewerkstelligt  werde.  Herr  v.  Kcm- 
pelen  hat  diesen  Vorwurf  nie  eigentlich  und  vollständig  wi- 
derlegt oder  demselben  nur  ernstlich  widersprochen,  und 
die  definitive  Beantwortung  der  Streitfrage  blieb  aus , als 
die  Aufmerksamkeit  auf  die  Maschine  mit  der  Entfernung 
derselben  aus  dem  Fnblicnm  verschwand.  Aueh  Cou-inson, 
welcher  früher  in  London  dieses  Kunstwerk  sehr  bewundert 
hatte,  hörte  nichts  von  demselben,  als  er  den  Erfinder  spä- 
ter in  Wien  sprach,  und  glaubt,  dieses  Stillschweigen  sey 


1 Nachricht  Ton  dem  berühmten  Schachspieler  Und  der  Spracjima« 
aebine  des  H.  v.  Kempelen  1785. 

2 Lichtenb.  Mag.  III.  St.  1.  p.  i83. 

3 Posselts  Wissenschaft!.  Magazin  1785,  L 7a. 

4 Reisen  VI.  4ao. 

3 Magie  blanche. 

6 Ueber  den  Schachspieler  des  H.  T.  Kcmpelcn  Und  dessen  Nach- 
bildung. Leipz.  1789.  8.  mit  7 Kuprertafeln.  Das  nämliche  wird  behaup- 
tet und  durch  Figuren  erläutert  in:  An  Attcmpt  to  aualyse  the  Autoiualon 
of  M.  Kempelen  cet.  Lond.  18z  1.  8. 

J.  Bd.  T t 


y 

Digitized  by  Google 


658 


Automat. 


Folge  der  richtigen  Erläuterung  des  Ganzen  durch  Freiherrn 
v.  Räcknitz,  welche  auch  er  vollkommen  genügend  fand *. 
Uebrigens'  soll  der  Erfinder  selbst  zugestanden  haben,  ein 
grofscr  Theil  des  Wunderbaren  beruhe  auf  der  Geschicklich- 
keit, Womit  er  die  Zuschauer  zu  täuschen  gewufst  habe1, 
und  es  war  dieses  so  viel  leichter  möglich,  weil  gleich  an- 
fangs das  allgemein  verbreitete  Vorurtheil,  als  wirke  die  Ma- 
schine durch  magnetische  Kräfte , die  Sache  unter  einen  be- 
kannten Namen  brachte,  dadurch  aber  in  gröfseres  Dunkel 
hiiiltc , und  die  genauere  Beobachtung  und  Enthüllung  der 
Täuschungsmittel  erschwerte.  Der  stärkste  genäherte  Mag- 
net hatte  beiläufig  auf  die  Maschine  gar  keinen  Einflufs. 

Der  Schachspieler , welchen  jüngsthin  der  Uhrmacher 
Axoys  Bayer  aus  Neuburg  an  der  Donau  zeigte,  ist  eine 
Puppe,  4 F.  hoch,  und  auf  einem  Tabouret  so  sitzend,  dafs 
die  Enden  der  in  den  Körper  zur  Hervorbringung  der  Be- 
wegung des  Kopfes  und  rechten  Armes  gehenden  Stangen 
sich  beim  Weguehmen  des  Automaten  aus  den  Vorderfufsen 
des  Tabourcttes  ziehen , dessen  Deckel  durch  eine  Springfe- 
der im  Momente  des  Uerausziehcns  vorwärts  geschoben  wird, 
und  somit  alle  Verbindung  dem  Ah  ge  des  Beobachters  ver- 
schliefst Die  Stangen  des  Automaten  stehen  übrigens  mit 
andern  sehr  einfachen  Hebeln  in  Verbindung,  welche  unter 
einem  Pulpet  des  Tabourcts  hinlaufen,  und  von  dem  Er- 
finder in  einem  Nebenzimmer  regiert  werden  , während  der- 
selbe durch  einige  feine  Risse  das  Schachbret  beobachtet,  nnd 
die  nöthigen  Züge  dadurch  bewerkstelligt,  dafs  er  durch  die 
verborgenen  Hebel  den  Arm  des  Automaten  hebt,  nach  dem 
erforderlichen  Schachsteine  hinbewegt,  durch  Oclfnen  des 
Daumens  diesen  ergreifen  und  wegnehmen,  oder  an  die  ge- 
hörige  Stelle  setzen  läfst. 

Ein  gewisser  Maliardet  zeigte  vor  einigen  Jahren  i® 
London  verschiedene  Automaten , unter  denen  vielleicht  ei* 
nige  der  von  Le  Dhoz  verfertigter  scyn  mochten : einen  sin- 
genden Vogel  j einen  jungen  Mann,  welcher  schrieb,  Linien 
zog  und  Zeichnungen  machte ; einen  künstlichen  Seiltänzer 


l Hutton  Dien  1.  tp4. 

1 Gehler  L aah.  MortncI«  Hist  d.  M.  IR  3ia. 
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welcher  auf  einem  horizontal  gespannten  Seile  allerlei  über- 
raschende Bewegungen  machte;  eine  kriechende  Spinne; 
vorzüglich  aber  eine  weibliche  Figur , welche  athmete  , Kopf 
and  Körper  natürlich  bewegte  und  dabei  einige  Stücke  auf 
einem  Fortepiano  spielte*.  Endlich  verdienen  unter  den 
neuesten  Automaten  auch  die  durch  Kaufmann  aus  Dresden 
verfertigten  eine  Erwähnung.  Zwei  derselben , ein  Trom- 
petenwerk und  ein  musikalisches  Instrument,  welches  ein 
Fortepiano  nebst  einem  Flöten  - Register  vereinigt,  hat  als 
automatisches  Kunstwerk  geringeren  Werth,  so  schön  und 
vollständig  auch  selbst  gröfsere  Musikstücke  von  dem  letzte- 
ren vorgetragen  werden.  Das  Einzige,  wodurch  cs  sich  den 
Automaten  mehr  annähert,  ist,  dafs  weder  der  Tact  noch 
auch  die  Stärke  und  Sanftheit  des  Ausdrucks  maschinenmäfsig 
steif  gehalten  werden  , indem  vielmehr  die  letzteren  dem 
Geiste  des  Stückes  angemessen  sind,  ersterer  aber  durch  ei- 
nen sinnreichen  Mechanismus  nicht  absolut  scharf  und  abge- 
messen ist,  sondern  vielmehr  auf  gleiche  Weise  etwas  wech- 
selt, als  jeder  Spieler,  durch  die  Leidenschaft  fortgerissen, 
nach  dem  Inhalte  der  Composition  etwas  zu  wanken  und 
nachzugehen  pflegt,  wodurch  das  Spiel  in  einem  hohen  Grade  1 
dem  menschlichen  ähnlich  wird.  Der  Trompeter  dessel- 
ben aber,  obgleich  viel  minder  wohlklingend,  ist  ganz  ei- 
gentlich Automat.  Eine  menschliche  Figur  in  Lebensgröfse, 
hält  in  der  rechten  Iland  eine  Trompete,  welche  vermittelst 
des  beweglichen  Armes  auf  das  im  Munde  feststeckende 
Mundstück  geschoben  wird.  Im  Kopfe  sind  verschiedene 
längere  und  kürzere  Röhren  von  Messing  für  die  tieferen 
und  höheren  Töne , durch  sehr  fest  schliefsende  Klappen 
verschlossen,  und  sämmtlich  in  diejenige  endend,  welche  im 
Munde  befindlich  den  Anfang  der  Trompete  bildet.  In  der 
Brust  befindet  sich  ein  Blasebalg,  welcher  durch  eine  aus- 
nehmend starke  Feder  die  Luft  ungewöhnlich  comprimirt,  so 
dafs  diese,  wenn  sie  beim  Oeflhen  der  Klappen  in  die  Röh- 
ren dringt , einen  vollständigen  Trompeten  - Ton  erzeugt. 


l Hution  I.  ig5.  Vergt.  überhaupt  Busch  Handbuch  d.  Erfindungen 
Art.  Automaten.  Montucla  Hist,  des  Math.  III.  802  ff.  I'acius  über  d. 
Alter  der  künstlichen  Automaten.  Coburg  1799. 
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indem  der  Wechsel  der  ungleichen  Röhren  ein  ordentliche» 
Stück  zu  spielen  verstattet. 

Automatische  Bewegung  nennt  man  endlich 
gewisse  Erscheinungen  bei  den  Pflanzen,  wenn  sie  beim 
Wachsen  oder  bei  der  Berührung  sich  ausdehnen  und  zusam- 
menziehen,  durch  den  Einflufs  des  Lichtes,  der  Wärme, 
der  Elektricität  oder  sonstiger  Reizmittel  eine  gleichsam 
willkülir liehe  Bewegung  zeigen , sich  zu  gewissen  bestimm- 
ten Zeiten  regelmäßig  öflhen  und  schliefscn,  nach  dem  Lichte 
oder  der  Wäi-mc  sich  neigen  u.  dgl.  m.  Achnliche  automa- 
tische Bewegungen  finden  sich  auch  im  Thicrrciche.  Dahia 
gehören  unter  andern  hauptsächlich  die  steten  Contractionen 
des  Herzens  und  der  Lungen,  die  Veränderungen  der  Pu- 
pille , die  peristaltische  Bewegung  der  Eingeweide  u.  v.  a. 
Alle  diese  sehr  vielen  und  höchst  interessanten  Erscheinun- 
gen nebst  der  Erörterung  ihrer  Ursachen  und  des  inneren 
Zusammenhanges  derselben  mit  den  Organismen  gehören  in 
die  Physiologie’,  M. 

Auzometer. 

Auxoracter;  Auxometrum\  Auxomctre;  (von  av& 

ich  vermehre,  und  fxnQov , das  Mafs).  Ein  Instrument,  wo- 
mit sich  die  Vergröfscrung  eines  Fernrohrs  messen  läfst  An- 
dere haben  die  zu  eben  diesem  Zwecke  dienenden  Werkzeuge 
auch  Dynamometer  (von  die  Kraft)  genannt 

Ein  bekanntes  Mittel,  um  die  Vergröfscrung  eines  Fern- 
rohrs zu  bestimmen,  ist,  dafs  man  das  im  Fernrohr  gesehene 
Bild  mit  dem  vermittelst  des  bloßen  Auges  gesehenen  ver- 
gleicht Richtet  man  zum  Beispiel  das  Fernrohr  auf  ein 
nicht  allzu  entferntes  Ziegeldach,  uud  sicht  mit  dem  einen 
Auge  durch  das  Fernrohr,  mit  dem  andern  Auge  frei  auf  die 
Dachziegel,  so  scheinen  die  mit  beiden  Augen  gesehenen 
Erscheinungen  vor  einander  zn  schweben  , und  man  kann  es 
leicht  dahin  bringen,  daß  die  Reihe  der  mit  bloßem  Auge 
gesehenen  Ziegel  sich  auf  dieselbe  vergrößert  erscheinende 
Reihe  legt;  findet  man  nun  so,  dafs  z.  B.  4 Ziegel  im  Fern- 
rohr 80  Ziegel  der  vom  blofsen  Auge  gesehenen  Reihe 


1 Vergl.  Trevirnnn»  Biologie.  V.  l85  ff. 
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decken,  so  vergröfsert  das  Fernrohr  2 0mal  oder  zeigt  di© 
Gegenstände  im  Durchmesser  2 0mal  so  grofs.  Wer  nicht 
mit  beiden  Augen  gleich  gut  sicht,  wird  dies  Mittel  wenig- 
stens so  anwenden  können , dafs  er  die  ganze  Lange  eines 
Dachfirstes  mit  dem  blofsen  Auge  gesehen  mit  der  Zahl  von 
Ziegeln  vergleicht,  die  im  Fernrohr  dem  ganzen  mit  blofscm 
Auge  gesehenen  First  gleich  erscheinen , und  dann  kann  man 
nachher  mit  Hülfe  des  Fernrohrs  die  ganzo  Reihe  Ziegel  auf 
dem  Firste  dnrchzählen. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  kann  man  die  von  Schhötzr1 
angegebene  Projcctionsmaschine  anwenden , um  die  Ver- 
gröfscrung  zu  bestimmen.  Kennt  man  nämlich  den  schein- 
baren Durchmesser  eines  Gegenstandes,  z.  B.  der  Sonne,  mit 
zureichender  Gegauigkeit , so  hat  man  nur  nöthig  zu  bemer- 
ken, welchen  Raum  das  Bild  dieses  Gegenstandes,  wenn  er 
in»  Fernrohr  gesehen  wird,  auf  der  mit  blofsem  Auge  be- 
trachteten und  in  bekannter  Entfernung  anfgestellten  Pro- 
jjeef ionsscheibe  ciuuiimnt;  die  Gröfse  dieses  Bildes  giebt 
durch  die  Vergleichung  mit  der  bekannten  Entfernung  der 
Scheibe  die  Gröfse  des  Sehewinkels,  unter  welchem  es  er- 
scheint, und  wenn  man  hiermit  den  Durchmesser  vergleicht, 
wie  er  ohne  Vcrgröfserung  erscheint  (den  wir  als  bekannt 
angenommen  haben,)  so  hat  man  die  Vcrgröfserung.  > 

Statt  dieser  Bestimmungen  die,  (besonders  dio  letzte) 
fordern,  dafs  man  mit  beiden  Augen  vollkommen  gut  sehe, 
hat  Adams  ein  eigenes  Instrument  zur  Bestimmung  der  Ver- 
gröfserung  vorgcsch  lagen  *.  Die  Einrichtung  desselben 
gründet  sich  auf  den  Satz,  dafs  die  Vcrgröfserung  durch  den 
Quotienten  ansgedrückt  wird,  den  man  aus  dem  Durchmesser 
der  Oefihung  des  Objcctivs  bd  dividirt  durch  fg,  oder  dcnFig. 
Durchmesser  des  hellen  Bildes , welches  von  der  Oefihung  in. 
des  Objectivglascs  auf  dem  letzten  Augcnglase  entworfen 
wird,  erhält.  Wenn  zum  Beispiel  beim  astronomischen 
Fernrohre  die  Brennpuncte  beider  Gläser  in  n zusammen- 
fallen,  so  ist  die  Zahl,  welche  die  Vergröfserung  ausdrückt. 


I Beiträge  zu  den  neuesten  astronomischen  Entdeckungen.  » Bd. 
P.  a»o. 

a Rotier  Journal  de  Pbjsiquc  1783.  Jan»,  p.  G5. 
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= — , welches  aber  wegen  der  Achnlichkcit  der  Dreiecke 
n z 

ba  bd  , . 

ab  n , z g n mit  — oder  — einerlei  ist.  Die  Dioptrik  lehrt, 

Sz  fg 

dafs  dieser  Qnotient  immer,  auch  wenn  das  Fernrohr  mehr 
als  zwei  Gläser  hat,  die  Vcrgröfscrung  angiebL 

Das  Werkzeug  selbst  besteht  nun  aus  drei  kleinen  me- 
tallenen Röhren,  die  zusammengeschoben  Zoll  lang  sind, 
Fig.  und  1 1 Linien  im  Durchmesser  haben.  Die  erste  Röhre 
112.  aben  ist  in  die  zweite  cingcschoben  und  hat  bei  d eine 
Glaslinse  in  einiger  Entfernung  von  der  Oeflnnng  C,  die  zum 
Hincinselicn  bestimmt  ist.  Die  zweite  pmof  ist  am  Ende 
mit  einer  durchsichtigen  Iiornscheibe  mo  bedeckt,  die  durch 
Parallelstriche , in  Entfernungen  von  -tött  Zoll  getheilt  ist. 
Die  äufsere  Röhre  g s t r ist  an  beiden  Seiten  offen , und  dient 
blofs,  um  der  Scheibe  mo  den  gehörigen  Abstand  zu  gehen, 
damit  sie  das  Bild  der  Ocffnung  des  Objectivs  am  Fernrohr 
an  der  Stelle,  wo  man  sonst  das  Auge  hält , richtig  aulTanjje. 
Auf  eben  dieser  Röhre  ist  1 Zoll  in  Zehntel , und  eines  der 
Zehntel  in  Hundertel  getheilt. 

Beim  Gebrauche  stellt  man  1.  das  Fernrohr  so,  dafs  man 
den  Gegenstand  deutlich  sehen  kann;  2.  zieht  man  die  Röhre 
aben  so  weit  aus,  dafs  mau  gegen  den  Ilimmcl  die  Parallcl- 
striclie  auf  mo  durch  die  Linse  d deutlich  sieht;  3.  nian 
setzt  das  Auzomcter  an  die  Ocularröhrc  und  verschiebt  die 
Röhre  gstr  so  lange,  bis  man  durch  C das  durch  das  Fernrohr 
auf  der  Iiornscheibe  dargestclltc  Bild  deutlich  sieht;  4.  ml111 
zählt,  wie  viele  Parullelstriche  jenes  Bild  einnimmt;  5.mia 
mifst  den  Durchmesser  des  Objectivglases  in  Hunderttcln  ei- 
nes Zolles,  und  dividirt  diese  Zahl  durch  die  Zahl  von  Hnn* 

dertteln,  die  das  Bild  einnimmt.  Der  Quotient  ist  die  ver- 
langte Vcrgröfserungszalil.  Beim  galiläischen  oder  hollän- 
dischen Fernrohr,  wo  man  wegen  des  hohlen  Augenglas*-'5 
kein  eigentliches  Bild  hat,  ist  dieses  Instrument  nicht  brauch- 
bar ; wohl  aber  hei  Spiegelteleskopen,  wenn  inan  es  so  an- 
bringt , dafs  das  Bild  auf  der  Iiornscheibe  recht  deutlich  er- 
scheint. 
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Ramsobn  bat  ein  ganz  ähnliches  Instrument  angegeben, 
lind  scheint*  der  erste  Erfinder  zu  seyn.  Er  gebraucht  aber 
eine  andere  Vorrichtung,  um  das  kleine  Bild,  welches  bei 
jenem  auf  der  gcthciUcn  Scheibe  dargestellt  wird,  zu  messen. 
Dazu  bedient  er  sich  nämlich  einer  in  zwei  Hälften  zerschnit- 
tenen Linse,  die  daher  zwei  Bilder  darstellt;  die  eine 
Hälfte  wird  dann  vermittelst  einer  Schraube  so  gestellt,  dal's 
das  durch  sic  hervorgebrachte  Bild  das  durch  die  andere 
Hälfte  hervorgebrachte  berührt;  der  Abstand  beider,  so  wie 
er  bei  dieser  Stellung  ist,  wird  durch  eine  feine  Schraube 
gemessen,  und  so  der  Durchmesser  des  Bildes  bestimmt. 
(Vcrgl.  über  diese  Messungsart  die  Artikel  Mitromeier, 
Heliometer).  Ji. 

Axe. 

Axis;  Axe;  Axis.  Dieses  Wort  hat  eine  geometrische 
und  eine  mechanische  Bedeutung,  und  kommt  in  der  An- 
wendung beider  Bedeutungen  sehr  häufig  vor. 

Aus  der.  Geometrie  ist  nämlich  bekannt,  dafs  man  unter 
Axe  eines  auf  der  Kugel  gezeichneten  Kreises  die  £,inic  ver- 
steht, die,  gegen  die  Ebene  dieses  Kreises  senkrecht , durch 
den  Mittclpuuet  die  Kugel  gezogen  ist.  In  diesem  Sinne  ha- 
ben also  alle  auf  die  Kugel  gezeichneten  Kreise  ihre  Axen, 
und  die  Axe  ist  eine  und  dieselbe  fiir  mehrere  Parallclkrcise. 
Eine  andere  geometrische  Bedeutung  des  Wortes  Axe  kömmt 
bei  krummen  Linien  vor , wo  es  die  gerade  Linie  bezeich- 
net, gegen  welche  die  Curvc  symmetrisch  ist.  Zieht  mau 
gegen  eine  solche  Axe  senkrechte  Linien,  so  treffen  diese  die 
Curvc  an  beiden  Seiten  in  gleichen  Entfernungen.  Daher 
hat  die  Parabel  eine  Axe ; die  Ellipse  und  Hyperbel  haben 
zwei  auf  einander  senkrechte  Axen,  in  deren  einer  die  bei- 
den Brennpunctc  liegen.  Da  die  Planetenbahnen  Ellipsen 
sind , so  haben  auch  sic  Axen  , und  zwar  stimmt  ihre  grol'se 
Axe  mit  der  Apsidenlinie  überein. 

An  diese  Bedeutung,  schliefst  sich  die  Bedeutung  des 
Worte  s Axe  bei  runden  Körpern  an.  Gicbt  cs  nämlich  für 
eüicn  durch  eine  krumme  Fläche  begrenzten  Körper , eine 


i Nach  BrewUer»  Edinb.  Plidus.  Journal  Nr.  XV.  p.  i83. 
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gerade  Linie,  die  so  beschaffen  ist,  dafs  alle  durch  sie  ge- 
legte Ebenen  mit  der  Oberfläche  Durchschnittslinien  bilden, 
deren  Axe  jene  gerade  Linie  ist,  so  heifst  diese  Linie  auch 
die  Axe  der  Oberfläche  oder  die  Axe  des  Körpers.  Bei  den 
runden  Körpern  sind  alle  Querschnitte,  deren  Ebene  durch 
die  Axe  geht,  ganz  gleich,  Und  daher  sind  alle  Querschnitte, 
deren  Ebenen  senkrecht  auf  die  Axe  stehen , Kreise.  In 
diesem  Sinne  hat  der  Cylindcr,  der  Kegel,  das  Spbäroid 
eine  Axe. 

Die  Axe  eines  Linsenglases  ist  die  durch  die  Mittelpuncte 
beider  Kugelflächcn  gehende  Linie,  oder  wenn  eine  Seite 
eben  ist,  die  durch  den  Mittelpunct  der  andern  senkrecht 
auf  jene  gesetzte  Linie.  Die  Axe  eines  Hohlspiegels  oder  er- 
habnen Spiegels  ist  diejenige  gerade  Linie,  welche,  wenu  man 
Ebenen  durch  sie  legt,  lauter  gleiche  Durchschnittslinieu 
der  Ebenen  mit  dem  Spiegel  giebt.  Die  Axe  eines  Fernrohrs 
fällt  mit  der  Axe  aller  Gläser  zusammen.  Die  Axe  des  Au- 
ges geht  durch  die  Mitte  der  Pupille  und  des  Krystalles. 
Was  man  unter  Axcn  der  krystallisirtcn  Körper,  besonders 
in  Beziehung  auf  die  doppelte  Strahlenbrechung  versteht, 
kömmt  unter  Brechung , doppelte  vor. 

Im  mechanischen  Sinne  ist  die  Axe  eine  Umdrcbungsa« 
(axis  gyrationis),  das  ist  diejenige  Linie,  welche  ruhend 
bleibt,  während  jeder  andere  Punct  des  Körpers  sich  um  sie 
herum  bewegt.  Daher  sagt  man  auch,  ein  runder  Körper 
entstehe , wenn  eiue  Figur , die  eine  Axe  hat , um  diese  Axe 
gedreht  wird. 

Die  Erdaxe  ist  diejenige  Linie,  um  welche  die  Erde  sich 

dreht,  während  die  Axe  selbst  immer  dieselbe  Richtung  be- 
hält Die  TV eltaxe  licifst  die  durch  die  Ilimmclskugel  ge- 
zogene gerade  Linie,  die  von  einem  Pole  zum  andern  gebt» 
Und  welche  uns  also  zu  ruhen  scheint,  während  die  schein- 
bare Himnielskugel  sich  um  sic  bewegt.  Die  Axe  eines  Ra- 
des ist  die  durch  den  Mittelpunct  gegen  die  Ebene  des  Raihi 
senkrechte  Linie)  statt  dessen  nennt  man  aber  auch  dendun- 
nen  Cylindcr,  dessen  Axe  senkrecht  gegen  des  Rades  Ebene 
durch  den  Mittelpunct  desselben  geht,  die  Axe  des  Radch 
um  welche  sich  das  Rad  beim  Gebrauche  dreht  Eu'1 
freie  Axe  oder  Hauptaxc,  axis  gyrationis  liber,  axis  F1'1' 
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cipalis  heifst  diejenige,  um  welche  sich  ein  Körper  drehen 
kann,  ohne  dafs  die  durch  die  Bewegung  hervorgebrachten 
Schwungkräfte  eine  Aendernng  in  der  Lage  der  Axe  selbst 
iu  bewirken  streben.  Bei  einer  homogenen  Kugel  ist  jeder 
Durchmesser  eine  solche  Axe ; bei  runden , durchaus  gleich- 
artigen Körpern  ist  die  Axe  der  krummen  Oberfläche  auch 
eine  solche  freie  Axe ; bei  andern  Körpern  giebt  es  wenig- 
stens allemal  drei  auf  einander  senkrechte  , durch  den 
Schwerpunct  gehende  Linien , die  geschickt  sind,  freie  Axeu 
des  Körpers  darzustellen.  B. 

Axendrehung. 

Rotatio  s.  gyratio  circa  axim ; Rotation  aulour  d’uu 
axe ; Rotation  or  rotatory  motion ; ist  die  Bewegung 
eines  Körpers , wobei  jedes  einzelne  Thcilclien  einen  Kreis 
um  eine  innerhalb  des  Körpers  liegende  gerade  Linie  be- 
schreibt, die  dann  die  Axe  heilst  Diese  Axe  kann  selbst 
eine  Bewegung  haben  , während  die  relative  Bewegung  aller 
Tkeilchen  des  Körpers  gegen  sie  darin  besteht,  dafs  jedes 
einen  Kreis  um  einen  in  der  Axe  liegenden  Punct  durchläuft. 
Um  die  Gesetze  dieser  Axendrehung  dem  Wesentlichen  nach 
zu  übersehen,  wollen  wir  zuerst  annehmen,  die  Axe  werde 
festgehalten  nnd  der  Körper  selbst  sey  fest  und  von  unver-  „ 
äuderlicher  Gestalt  ln  diesem  Falle  dauert,  wenn  keine 
fremden  Kräfte  einwirken , die  einmal  erlangte  Geschwindig- 
keit jedes  Theilchens  unverändert  fort,  oder  der  Körper 
dreht  sich  mit  unveränderter  Winkelgeschwindigkeit  um 
diese  Axe.  Jedes  Theilchcn  aber  erhält , vermöge  der 
Schwungkraft,  ein  Bestreben,  sich  von  der  Axe  zu  entfer- 
nen, und  da  es  fest  mit  der  Axe  verbunden  ist,  so  leidet  die 
Axe,  vermöge  dieser  Schwungkraft  einen  Druck.  Stellt 
man  sich  den  ganzen  Körper  in  Schichten  senkrecht  auf  die 
Axe  zerschnitten  vor,  so  läfst  sich  zcigeii,  dafs  der  gesainmte 
Druck,  den  eine  ganze  Schicht  vermöge  der  Schwungkraft 
auf  den  in  ihr  liegenden  Punct  der  Axe  ausiibt,  eben  so 
grofs  ist,  als  er  seyn  würde,  wenn  die  Masse  der  Schichte 
im  Schwerpuncte  der  Schicht  vereiniget  wäre , und  dieser 
mit  eben  der  Winkelgeschwindigkeit  um  die  Axe  herum  ge- 
fiihrt  würde.  Geht  also  die  Axe  durch  den  Schwerpunct  der 


* 
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Schicht,  so  heben  die  Schwungkräfte  sich  ganz  auf  und  die 
Axe  leidet  gar  keinen  Druck.  Soll  dieses  fiir  den  ganzen 
Körper  statt  finden , so  inufs  die  Axe  durch  die  säinnitlichcu 
Schwerpunctc  aller  einzelnen  Schichten  gehn,  und  wo  das 
nicht  der  Fall  ist,  da  leidet  die  Axe  einen  Druck,  der,  wenn 
sie  nicht  festgchaltcu  würde,  sic  seihst  in  Bewegung  setzen 
würde.  _ Liegen  die  Schwcrpuncte  alle  in  einer  einzigen 
durch  die  Axe  gelegten  Ebene,  so  läfst  sieh  (den  einzigen 
Fall  ausgenommen,  wo  die  Summe  der  Kräfte  nach  der  einen 
Seite  eben  so  grofs  als  die  Summe  der  Kräfte  nach  der  an- 
dern Seite  ist,  und  die  mittlere  Richtung  jener  nicht  mit  der 
mittleren  Richtung  dieser  in  eine  einzige  gerade  Linie  fällt,) 
ein  einziger  Punct  angeben , in  welchem  die  Axe  festgcbal- 
ten  werden  miifste,  um  völlig  zu  ruhen;  auch  in  andern 
Fällen  lassen  sich  oft  die  Schwungkräfte  auf  eine  einzige 
zurückführen;  ist  aber  dieses  nicht  der  Fall,  so  mufs  die 
Axe  in  zwei  Punctcn  fest  gehalten  werden , und  die  Gröfse 
der  erforderlichen  Kräfte  läfst  sich  aus  den  in  jeder  ein- 
zelnen Schicht  wirkenden  Schwungkräften  bestimmen1. 

Wenn  die  Schwungkräfte  soausfallcn,  dafs  sic  sich  alle 
in  eine  einzige  Mittelkraft  vereinigen  lassen,  oder  dafs  cs 
nur  nöthig  ist , einen  einzigen  Punct  der  Axe  fest  zu  halten, 
so  wird  freilich,  wenn  dieser  Punct  frei  gelassen  wird  , die 
Axe  nicht  mehr  ruhen;  aber  während  die  Axe  parallel  mit 
sich  seihst  fortriiekt,  wird  der  Körper  sieh  uin  die  Axe  eben- 
so drehen,  wie  er  es  um  die  ruhende,  fest  gehaltene  Axe 
■that.  Die  Axe  licifst  alsdann  eine  Jreie  Axe  oder  eine 
llauptaxe  des  Körpers,  und  eine  genauere  Untersuchung 
zeigt,  dafs  sich  durch  jeden  Punct  eines  Körpers  drei  auf  ein- 
ander senkrechto  Linien  angcbcu  lassen,  die  als  solche  freie 
Axe  dienen  könnten,  dafs  aber  (seltne  Ausualuneu  abgerechnet) 
es  auch  nur  ein  einziges  solches  System  dreier  Axcn  fiir  jeden 
Punct  des  Körpers  giebt*.  Fiir  dcnSchwerpiuictgiebtesuuu 
ebenfalls  drei  solche  auf  einander  senkrechte  Jiauplaxcii, 


1 DicaeTJntcrs.  aiiid  in  Brand»  Lehrbuch  der  GfiUip  dra  Glcichgew* 
n.  d.  Bewegung  fester  uml  tlüasiger  Körper  2 Tb.  liier  Abscb.  rrtiulei't- 

2 Poiaaon  trailc  de  nit!caniifuc.  Tom.  2.  p.  102.  ib8.  iy4.  und  leicfc- 
leie  Beispiele  in  Braudcs  Lein  buch  der  Ges.  der  Beweg.  2 Tb.  S.  aao- 
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und  bei  diesen  ist  die  auf  die  Axc  ansgeübte  Gewalt  =.0, 
das  heilst,  wenn  der  Körper  um  eine  durch  den  Schwerpunct 
gehende  Ilauptaxo  sicli  dreht,  so  bedarf  cs  gar  keiner  Kraft, 
um  die  Axe  zu  halten,  (vorausgesetzt,  dafs  nicht  noch  an- 
dere Kräfte  aufser  den  Schwungkräften,  auf  den  Körper  wir- 
ken), sondern  die  Drehung  geht  ungestört,  und  bei  ruhen- 
der Axe  fort , auch  wenn  diese  völlig  frei  ist.  Unter  den 
drei  durch  den  Sohwerpunct  gehenden  Hauptaxen  zeichnet 
eine  sich  dadurch  aus,  dafs  in  Beziehung  auf  sic  das  Moment 
der  Trägheit  gröfscr  ist,  als  in  Beziehung  auf  jede  andere 
durch  den  Schwerpunct  gehende  Axe;  für  die  zweite  ist  da- 
gegen das  Moment  der  Trägheit  kleiner  als  für  irgend  cino 
andere  Axe;  für  die  dritte  ist  zwar  das  Moment  der  Trägheit 
nicht  soeinGröfstes  oder  Kleinstes,  sondern  cs  fällt  zwischen 
jene  beiden ; aber  wenn  man  eine  Ebene  durch  die  erste 
und  dritte  Axe  legt,  so  ist  das  Trägheitsmoment  in  Bezie- 
hung auf  diese  dritte  Axe  kleiner  als  in  Beziehung  auf  irgend 
eine  andere  in  der  angeführten  Ebene  liegende  und  durch 
den  Schwerpunct  gehende  Axe;  und  wenn  man  eine  Ebene 
durch  die  zweite  und  dritte  Hauptaxe  legt,  so  ist  das  Moment 
der  Trägheit  in  Beziehung  auf  die  dritte  Axc  gröfscr  als  in 
Beziehung  auf  irgend  eine  andere  in  eben  der  Ebene  liegende 
und  durch  den  Schwerpunct  gehende  Axe. 

Wenn  man  den  Körper  in  eine  Rotationsbewegung  setzt, 
um  eine  Axe,  die  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  einer  der 
Hauptaxen  einschlicfst , so  ist  die  Bewegung  für  einen  ganz  \ 
freien  Körper  verschieden,  je  nachdem  die  Drchungsaxe  ent- 
weder mit  der  Hauptaxe,  welcher  das  gröfste  oder  kleinste 
Trägheitsmoment  zugehört,  oder  mit  der  dritten  Hauptaxe, 
nahe  zusammenfällt.  Ist  die  Umdrchungsaxc  gegen  eine  jener 
beiden  Hauptaxen  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel  geneigt, 

»o  wird  zwar  die  Drehung  nicht  fortwährend  um  die  Axe 
statt  finden , um  welche  man  den  Körper  zuerst  in  drehende 
Bewegung  setzte,  aber  wenn  gleich  die  Drchungsaxe  in  je- 
dem Augenblick  eine  andre  wird,  so  entfernt,  sie  sich  doch 
immer  nur  sehr  wenig  von  jener  Hauptaxe.  Ist  es  dagegen 
die  dritte  Hauptaxe,  mit  welcher  im  Anfänge  der  Bewegung 
die  Ümdrehtingsaxc  nur  einen  kleinen  Winkel  macht,  so  än- 
dert sich  im  Fortgänge  der  Zeit  dio  Drchungsaxe  im  Körper 
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so,  dafs  sie  nach  und  nach  «ich  »ehr  weit  von  jener  Hanpt- 
«xe  entfernen  kann.  Obgleich  also  um  alle  drei  durch  den 
' Schwerpunct  gehende  Hauptaxen  die  Drehung  stattfindet, 
ohne  dafs  es  nöthig  ist,  die  Axc  fest  zu  halten,  so  ist  der 
Zustand  doch  nur  dann  ein  stabiler,  sichrer,  nur  kleinen 
Schwankungen  unterworfener  Zustand  der  Drehung,  wenn 
der  Körper  sich  entweder  um  die  Axe  dreht , in  Beziehung, 
auf  welche  das  Moment  der  Trägheit  ein  Gröfstes,  oder  in 
Beziehung,  auf  welche  es  ein  Kleinstes  ist.  In  diesem  Falle 
nämlich  kann  eine  kleino  fremde  Einwirkung  auf  die  Bewe- 
gung wohl  die  Folge  haben , dafs  die  Drehung  um  eine  we- 
nig von  derHauptaxe  verschiedene  Axe  statt  findet,  aber  die 
Drehungsaxe  wird  sich  nie  erheblich  von  jener  Hauptaxe 
entfernen , wenn , wie  wir  angenommen  haben , jene  fremde 
Einwirkung  nur  geringe  ist.  Dreht  sich  dagegen  der  Kör- 
per um  jene  dritte  Axe , so  dauert  diese  Drehung  zwar  so 
lange  regclmäfsig  fort,  als  die  Drehungsaxe  ganz  genau  mit 
der  Ilauptaxe  zusammenfällt,  sobald  sie  aber  im  geringsten 
von  derselben  abweicht,  so  wird  die  Abweichung  immer  grös- 
ser, und  es  findet  keineswegs  so  wie  in  dem  vorigen  Fällen 
ein  Bestreben*  zu  jener  Axe  zuriiekzukehren,  statt 

Aus  dieser  Betrachtung,  wo  wir  nach  und  nach  andre 
im  Innern  des  Körpers  gezogene  gerade  Linien  als  Umdrc- 
hnngsaxen  fanden,  läfst  sich  nun  auch  übersehen,  was  man 
unter  einer  augenblicklichen  Drehungsaxe  (axe  instan- 
tanc)  versteht,  nämlich  diejenige,  um  welche  während  eines 
sehr  kleinen  Zcitthcilchens  die  einzelnen  Pnncte  des  Körpers 
Kreisbogen  durchlaufen,  die  aber  diese  Eigenschaft  Dre- 
hungsaxe zu  seyn,  nur  einen  Augenblick  behält,  indem  1® 
nächsten  schon  die  Drehung  um  eine  andere  Axe  erlolgt  . 

B. 


t Vollständigere  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  Sndri 
mau  in  Poisson  traitc  de  mdcanique.  Livre  5}  Lagrangc  mecauique  «»*• 
lytique;  Lapis ce  mdcaniquc  Celeste  Livre  5;  und  Mdsu,  aur  quelqs» 
nouv.  proprietc*  des  axe»  permanens  de  rotatiou  des  corps  par  Arnpire. 
Pari«,  löa-i. 
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Azimnth ; Azimuth;  Azimuth  \ Das  Azimuth  eines 
Steines  ist  der  Bogen  des  Horizontes,  welcher  zwischen  dem 
Meridian  und  dem  Scheitelkreise  des  Sterns  liegt.  Der  Win- 
kel , welchen  der  durch  den  Stern  und  das  Zenith  gehende 
Scheitclkreis  mit  dem  Meridian  macht,  wird  also  dadurch 
abgemessen.  Das  Azimuth  ist  östlich  (orientale)  oder  west- 
lich (occidentale),  je  nachdem,  ein  Stern  östlich  oder  westlich 
vom  Meridian  steht;  im  südlichen  Meridian  ist  das  Azi- 
niuth  = 0. 

Durch  Azimuth  und  Höhe  ist  die  Lage  eines  Gestirns 
völlig  bestimmt,  daher  pflegt  man  bei  den  Instrumenten, 
welche  die  Höhe  angeben,  zugleich  einen  horizontalen  Kreis 
anzubringen,  auf  welchem  das  Azimuth  abgelesen  wird,  wenn 
der  Nullpunct  des  Kreises  dem  südlichen  Meridian  entspricht. 

Man  findet  das  Azimutli  eines  Sternes,  wenn  man  dicFig. 
Polhöhe  desBeobachtungsortes  llPzzcp,  des  Sternes  Abwei-  113. 
chung  ST  = 3 und  den  Stundenwinkel  SPA  = g desselben 
kennt,  indem  dann  für  das  Azimuth  AZS  Cotang.  Azimuth 

Sin.  cp  Cos.  g — Tang,  3 Cos.  op 
= ist.  Durch  die  Höhe  h 


Sin.  g. 


„ , Sin.  cp  Sin.  h — Sin.  b 

ausgedrückt  ist  auch  Cos.  Azimuth  = , 

Cos.  cp.  Cos.  li 

und  folglich,  wenn  h = 0 oder  der  Stern  im  Horizonte  ist. 

Sin.  3 

Cos.  des  Azimuths  = eine  Formel,  die  zugleich 

Cos.  cp 

die  für  die  Abendweite  gefundene*  enthalt.  Will  man  das 
Azimuth  des  auf-  oder  untergehenden  Gestirns  mit  Rücksicht 
auf  die  Strahlenbrechung  finden,  so  miifste  man  h nicht  *=  o, 
sondern  der  Horizontalrefraction  negativ  genommen  gleich, 
setzen,  so  dafs  wenn  diese  = Ah  gesetzt  wird,  man  ge- 
nau genug  für  den  Auf  - oder  Untergang  Cos.  Azimuth 

Sin.  3 Sin.  3 

= Tang.  op.  Ah  i (Ah)*  hätte;  — 

Cos.  cp  2Cos.<p 


l Ein  arabisches  Wort,  das  ton  einem  Worte,  welches  „Himmels- 
gegend“ bedeutet,  abstammen  aoll.  MouluuU  bist,  des  matb.  I.  3/ 1 . 

3 Vergl.  Abemlu-eilt. 
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eine  Formel,  die  immer  genau  genug  ist,  wenn  nicht  etwa 
der  Stern  beim  Aufgange  und  Untergänge  sehr  nahe  ani  Me- 
ridian ist;  in  diesem  Falle  nämlich  gehören  mit  geringen 
Aendcrungeu  des  Cosinus  grofse  Aendcruiigen  des  Winkels 
zusammen,  die  durch  jene  nicht  hinreichend  genau  bestimmt 
werden. 

Wenn  man  die  Beobachtung  der  aufgehenden  oder  unter- 
gehenden Sonne  anwenden  will,  um  die  Abweichung  der 
Magnetnadel  zu  bestimmen , oder  um  das  Azimuth  irdischer 
Gegenstände  anzugeben1,  somufs  mau  auf  diese  aus  der  Strah- 
lenbrechung entstehende  Acndcrung  des  Azimuths  Rücksicht 
nehmen.  Wenn  man  die  Horizontalrcfraction  auf  32*  setzt, 
so  beträgt  in  5 0°  geogr.  Breite  diese  Aendcrung  für  die  Sonne 
um  die  Nachtglcichc  etwa  38  Minuten,  um  den  längsten  Tag 
ungefähr  50  Minuten,  und  um  den  kürzesten  Tag  fast  eben 
so  viel,  da  das  von  Ah5  abhängende  Glied,  welches  dann 
positiv  ist,  kaum  in  Betrachtung  kömmt.  In  höhern  Breiten 
beträgt  es  viel  mehr:  zum  Beispiel  in  80  Ct,  Breite  wird 
das  Azimuth  der  untergehenden  im  Acquator  stehenden  Sonne 
3 Grad  geändert,  wenn  man  die  Ilorizontalrcfraction  auf  3 2 
Minuten,  und  nahe  an  5 Grad,  wenn  man  die  Ilorizontal- 
rcfraction in  jenen  nördlichen  Gegenden  auf  50  Min.  setzt. 

Ein  Beispiel,  wie  man  das  genau  berechnete  Azimuth  der 
untergehenden  Sonne  anwendc'n  kann,  uin  entfernte  Berge, 
die  sonst  in  den  Dünsten  am  Horizont  unsichtbar  sind,  zu  se- 
hen , giebt  von  Zach  *.  Um  den  Canigou  in  den  Pyrenäen 
von  Marseille  aus  oder  vielmehr  von  dein  Berge  de  Notre 
Dame  de  la  Garde  hei  Marseille  zu  sehen,  berechnete  er 
die  Richtung  der  Gcsichtslinie  und  wählte,  um  den  Berg  zu 
sehen,  den  Tag,  wo  er  sich  in  oder  sehr  nahe  bei  der  unter- 
geheuden  Sonne  zeigen  mufste.  Als  die  Sonne  noch  über 
dem  Horizonte  stand,  sah  man  nichts  von  dem  Berge,  aber 
irt  demselben  Augenblicke  als  sie  ganz  untergegangea  war, 
sah  man  die  ganze  Bergreihe,  ganz  schwarz  mit  überraschen- 
der Deutlichkeit  iu  der  Abeudröthe  vor  sich.  JS. 


1 Wovon  man  iu  von  Zach  correspond.  aatiouoinique  VoL  V.  5o£ 
Beispiele  findet. 

i Corrrspoml,  astrsnomique.  I.  4i3. 
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B. 

Bahn  eines  Planeten  oder  Kometen. 

Orbita  planetae  aut  comelae;  Oihite  d’une  plaucte 
ou  comete ; Orbit.  Dafs  man  unter  der  Bahn  eines  Him- 
melskörpers die  Linie  versteht,  in  welcher  er,  Oder  eigent- 
lich sein  Schwerpunct  sich  fort  bewegt,  ist  bekannt.  Wir 
wissen  jetzt,  dafs  olle  Himmelskörper  sich  in  Ellipsen , Pa- 
rabeln oder  Hyperbeln  bewegen;  dafs  diese  Curven  die  ein- 
zigen sind,  in  welchen  Körper,  die  von  einer  den  Quadra- 
ten der  Abstände  umgekehrt  proportionalen  anziehenden  Kraft 
in  ihren  Bahnen  erhalten  werden , um  ihren  Hauptkörper 
laufen  können,  und  dafs  dieser  anziehende  Mittelpunct  sich 
im  einen  Brcnnpunctc  der  Bahn  befindet. 

Diese  eben  angeführten , aus  den  Principien  der  Mecha- 
nik abgeleiteten  Resultate  wurden  zuerst  von  Newton  ent- 
deckt. Seine  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand, 
ganz  in  der  geometrischen  Lehrart  der  Alten  durchgefiihrt, 
machen  einen  Hauptthcil  seiner  Principia  philosophiae  natu- 
ralis  aus,  und  leiten  aus  den  thcils  schon  früher  bekannten, 
theila  von  ihm  selbst  mit  einem  seltenen  Scharfsinn  aufgefun- 
denen Eigenschaften  jener  Curven , die  Bestimmungen  her, 
die  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bewegung  gemäfs  liier 
statt  finden  müssen.  Später  sind  dieselben  Lehren , für  dio 
Anwendung  brauchbarer,  und  zugleich  mit  Berücksichtigung 
der  störenden  Einwirkungen  vollständiger,  in  analytischen 
Pormcln  dargestellt,  und  die  Untersuchungen  über  die  wah- 
ren Bewegungen  der  Planeten  zu  einer  so  grofsen  Vollkom- 
menheit gebracht , dafs  nur  noch  wenig  zu  wünschen  übrig 
bleibt.  Diese  Untersuchungen , die  von  mehrern  bearbeitet 
und  vervollkommnet  sind,  finden  sich  am  vollendetsten  in 
Lapi.ace  traili  de  micanique  celeste , — einem  Buche,  das 
ebenso  wie  Newtons  principia,  als  reich  an  den  gröfsten  Be- 
weisen von  Scharfsinn,  selbst  dann  noch  einen  unvergäng- 
lichen Wcrtli  behalten  wird,  wenn  die  Wissenschaft  auch 
im  I.aufc  der  Zeiten  die  bedeutendsten  Fortschritte  wird  ge- 
macht haben. 
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Diese  Untersuchungen  über  die  theoretische  Bestimmung 
der  Bahnen  sollten  hier  allerdings  erörtert  werden ; aber  da 
ihre  Begründung  an  einem  andern  Orte 1 vorkömmt , 60  ist 
es  passender,  sie  dort  abzuhandcln.  Dagegen  gehört  hierher 
ganz  eigentlich  die  Frage,  wie  man  aus  hlofser  Beobachtung 
die  Bahn  eines  Planeten  oder  Comctcn  bestimmen  könne. 
DieseFragc  erfordert  eine  andere  Beantwortung  in  demFalle, 
wo  man  vieljährige  Beobachtungen  des  Planeten  vor  sich  hat, 
also  seine  Umlaufszeit  kennt,  und  ihn  in  jedem  Puncte  sei- 
ner Bahn  beobachtet  hat,  eine  andere  in  dem  Falle,  da  man 
nur  wenige  Beobachtungen  eines  neu  entdeckten  Himmels- 
körpers vor  sich  hat. 

I.  Wie  man  die  Bahn  eines  viele  Jahre  beobachteten  Pla- 
neten genau  bestimmen  kann,  hat  Kepler  gezeigt,  der  bei 
dieser  Untersuchung  die  beiden  ersten  unter  dem  Namen  der 
Keplerschen  Gesetze  bekannten  Gesetze  der  Bewegung 
aller  Planeten  fand.  Seine  mit  grofsem  geometrischen  Scharf- 
eiun  und  mit  unermüdlicher  Geduld  durchgeführten  Unter- 
suchungen zeigen,  wie  die  richtig  benutzten  Beobachtungen 
gleichsam  Schritt  für  Schritt  der  Wahrheit  näher  führten, 
und  sie  verdienen  daher  wohl,  hier  näher  entwickelt  *u 
werden. 

i . Obgleich  schon  Pxolemaeus  und  seine  Nachfolger  und 
nachher  Copernicüs  versuchten,  die  Bahnen  der  Planeten 
und  die  Bewegung  derselben  in  ihren  Bahnen  so  zu  bestim- 
men, wie  es  die  Beobachtungen  forderten,  so  erreichten 
doch  ihre  Untersuchungen  keinen  hohen  Grad  von  Vollen- 
dung, da  sictlieilsbci  der  Unvollkommenheit  der  vorhande- 
nen Beobachtungen  sich  mit  einer  sclir  rohen  Annäherung 
zur  Wahrheit  begnügen  konnten,  nndthcils  auch  die  Abwei- 
chungen von  der  Erfahrung,  die  über  die  Bcobachtungsfeh- 
ler  hinausgingen,  nicht  mit  genug  Sorgfalt  beobachteten. 
Selbst  Copernicüs  begnügte  sich,  die  Anordnung  der  Ph* 
netenbalinen  dem  IVesentUchtn  nach  darzustcllen1 , und 
blieb  in  der  Bestimmung  der  kleinern  Umstände  noch  weif 
von  der  Wahrheit  entfernt  Trcuo  empfand  lebhaft  di« 


1 S.  Centralkrafte. 
s 8.  Weltsysteme. 
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Keplorsche  Gesetze.  „ 

-•»'Nothwendigkeit , Tafeln,  die  genauer  mit  den  Beobach- 
tungen stimmten , zu  besitzen , und  die  Schwierigkeit  aus 
i den  bisherigen  Theorien  eine  bessere  Uebereinstimmung 
zu  erhalten,  und  seine  und  seiner  Schüler  vergebliche  Be- 
mühungen veranlafsten  Ki:rx.ER  die  ganze  Untersuchung 
auf  eine  durchaus  gründliche  Weise  noch  einmal  von  vorne 
anzufangen  *. 

2’.  Kepleh  2 fühlte  sogleich  die  Nothwendigkcit,  selbst  die 
kleinen  Correctiouen  anzubringen,  die  bei  der  Zurück- 
führung der  Länge  auf  den  Ort  in  der  Bahn  u.  s.  w.  nö- 
thigsind,  er  führte  die  richtige  Betrachtung  der  wahren 
Opposition  ein,  zeigte,  dafs  man  die  tägliche  Parallaxe 
als  höchst  unbedeutend  nicht  zu  beachten  brauche  u.  s.  w. 
Er  zeigt  dann  ein  richtigeres  Verfahren,  um  die  Knoten 
der  Marsbahn  und  ihre  Neigung  gegen  die  Ekliptik  zu  be- 
stimmen , und  widerlegt  vollständig  die  bis  dahin  ange- 
nommene Meinung  3 , als  ob  die  Knotenlinie  nicht  ganz 
unveränderlich , sondern  die  Lage  der  Bahn  gewissen 
Schwankungen  unterworfen  scy.  Schon  hierbei  erkennt 
man  den  geometrischen  Scharfsinn  Keplers,  der  aus  den 
zahlreichen  Beobachtungen  Tycho’s  diejenigen  auszuwäh- 


1 Kepler  hatte  schon  früher  gewünscht,  Beobachtungen  vergleichen 
xn  können,  und  kam  zu  Tycho  mit  dem  lebhaften  Wunsche,  vorzüglich 
die  Excentricitätcn  der  Planetenbahnen  aus  Tycho’s  Beobachtungen  genau 
kennen  zu  lernen.  Hier  faud  er  den  Christian  Sevcriui  mit  Berechnun- 
gen über  den  Mar»  beschäftigt,  und  dies  war  die  Veranlassung,  dafs  auch 
er  den  Mars  zum  Gegenstand  seiner  Untersuchungen  wählte } er  bemerkt 
e*  (im  7.  Cap.)  als  eine  besondere  Schickung,  dafs  er  so  gerade  auf  den 
Planeten  geleitet  wurde , der  allein,  wegen  »einer  starken  Excentricität, 
zn  einer  genauem  Kenulnif»  der  Planetenbahnen  führen  konnte,  zu  einer 
Zeit,  wo  die  kleineren  Ungleichheiten  in  der  Bewegung  der  übrigen 
Planeten  noch  nicht  mit  der  Sicherheit  erkannt  werden  konnte,  sondern 
den  Rechner  in  Ungewifsheit  gelassen  butten,  ob  nicht  Beobachtung»- 
fehler  allein  hier  die  Uebereinstimmung  mit  der  Rechnung  störten. 

3 Da»  folgende  ist  der  kurze  Inhalt  der  weitlauftigen  und  grüudli- 
chenUntersuchungen,  die  Kepler  in  seinem  Hauptwerke,  dessen  vollstän- 
digen Titel  ich  hierher  setze , anstelle  Aslronomia  nova  alrtolopjToq, 
»eu  physica  coelestis  tradita  commenlariis  de  molihus  stcllac  Marlis.  Ex 
observationihus  g.  v.  Tychoms  Brahe,  pluritim  annörum  pertiuaci  Studio 
elaborata  Pragac  a Joanne  Keplero  Anuo  iGoq, 

5 1.  c.  Cap.  XIV. 

I.  Bd.  • U U 
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len  \mfste,  die  am  besten  geeignet  waren,  um  die  ge- 
suchte Bestimmung  unmittelbar  und  ohne  Einmischung  an- 
derer noch  nicht  mit  Sicherheit  berichtigter  Elements  zu 
ergeben. 

3.  Mit  Hülfe  dieser  Grundlagen  wurden  nun  die  Puncte  in 
der  Bahn , wo  der  Mars  sich  bei  den  beobachteten  zwölf 
Oppositionen  befunden  hatte,  genau  berechnet,  undKir- 
lkr  geht  dann  zur  Beantwortung  einer  Hauptfrage  über1, 
nämlich : ob  sich  vier  Oppositions  - Ocrter  und  Zeiten  mit 
der  Voraussetzung  vereinigen  liefsen  , dafs  sich  Mars  anf 
einem  Kreise  so  bewege,  dafs  seine  Bewegung  um  einen 
ausgleichenden  Punct  (punctum  eeqi.aiis)  innerhalb  der 
Bahn  als  gleichförmig  erscheine.  Um  diese  Aufgabe  in- 
direct  aufzulösen,  wurde  die  Lage  der  Apsidenlinie,  in 
welcher  jener  ousgleichcnde  Punct  sich  befinden  muhte, 
als  bekannt  angenommen,  und  aus  der  bekannten  mitt- 
leren und  wahren  Länge  des  Planeten  in  seiner  Bahn  die 
Entfernung  des  Planeten  von  der  Sonne  berechnet,  (der 
Abstand  des  ausglcicliendcn  Punctcs  von  der  Sonne  lag 
dabei  als  Einheit  zum  Grunde);  die  Frage  war  nun,  ob 
man  durch  eine  nach  und  nach  anders  angenommene  Rich- 
tung der  Apsidenlinie  die  so  berechneten  Orte  zur  Zeit 
der  Oppositionen  als  auf  einem  und  demselben  Kreise  lie- 
gend erhalten  könnte.  Die  Antwort  fiel  bejahend  aus; 
denn  nicht  blofs  liefs  sich  für  vier  Oppositionsbeobacbtun- 
gen  ein  solcher  Kreis  angeben , sondern  eben  der  K reu 
entsprach  auch  den  Längen  für  alle  zwölf  Oppositionen 
bis  auf  2 Minuten , — und  diese  Differenz  konnte  allen- 
falls den  Beobachtungsfchlern  zugeschriebcn  werden. 

4.  Diese  Hypothese,  die  mit  den  in  den  Oppositionen  beob" 
achteten  Längen  so  gut  zu  stimmen  schien , wurde  zwei- 
tens durch  die  in  den  Oppositionen  beobachteten  Breiten 
geprüft.  Dabei  nahm  Keher  die  Abstände  der  Erde  ro# 
der  Sonne  aus  Tvcno’s  Tafeln  als  bekannt  an ; fand  aber, 
dafs  die  beobachteten  Breiten  bei  den  durch  die  vorig* 
Rechnung  angegebnen  Orten  des  Mars  nicht  statt  finJc” 
konnte;  der  aus  den  Längen  berechnete  Kreis,  dessen 


i L «.  C.p.  XVI.  n.  XVIII. 
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ausgleichender  Punct  dem  Mittelpuncte  bedeutend  näher 
liegen  sollte,  als  die  (an  der  andern  Seite  des  Mittelpuncta 
liegende)  Sonne,  pafste  also  nicht  für  die  Breiten ; 'man 
konnte  zwar  die  Abweichung  der  Beobachtung  von  der 
Rechnung  dadurch  vermindern , dafs  man  des  Kreises 
Mittelpunct  genau  in  die  Mitte  zwischen  der  Sonne  und 
dem  ausgleichenden  Puncte  setzte  ; aber  dann  ergaben  sich 
die  Längen  unrichtig  und  gaben  einen  bis  auf  8 Min.  ge- 
henden Unterschied.  Diese  8 Min.  konnten  keine  Bcoh- 
achtungsfehler  in  den  hierzu  viel  zu  genauen  Beobachtun- 
gen Tycbo’s  sevn,  und  sic  allein  waren  es  also,  wie  Kzr- 
ler  sagt1,  die  den  Weg  zur  Reformation  der  Astronomie 
zeigten.  Die  Vergleichung  anderer,  aufser  der  Opposi- 
tion angestellter  Beobachtungen  widerlegte  gleichfalls  die 
Meinung,  dafs  der  Mars  sich  nach  dem  hypothetisch  an- 
genommenen Gesetze  auf  einem  genauen  Kreiso  bewege. 

5.  Es  vrurdc  also  nöthig,  noch  einmal  die  Fundamente  der 
Rechnung  zu  untersuchen,  und  vor  allem  auch  zu  sehen, 
ob  die  nach  den  vorhandenen  Tafeln  angenommenen  Stel- 
lungen der  Erde  noch  einer  Verbesserung  bedürften.  Ker- 
rza  suchte  daher  aus  den  Beobachtungen  selbst  das  Vcr- 
hältnifs  der  Abstände  der  Erde  von  der  Sonne  in  den  ver- 
schiedenen Puncten  ihrer  Bahn  zu  bestimmen.  Er  wählte 
zu  diesem  Zwecke  solche  Beobachtungen  aus , bei  welchen 
derMars  in  demselben  Puncte  seiner  Bahn  gestanden  hatte, 
aber  von  verschiedenen  Puncten  der  Erdbahn  aus  gesehen 
war,  und  berechnete  nun  den  von  dem  ausgleichenden 
Puncto  der  Erdbahn,  der  nach  Copzknicus  zugleich  der 
Mittelpunct  der  Erdbahn  seyn  sollte,  an  den  jedesmaligen 
Ort  der  Erde  gezognen  Radius.  Diese  Radien  ergabeu 
sich  ungleich,  und  so  erhellte,  dafs  auch  bei  der  Erdbahn 
- der  auaglcichcnde  Punct,  der  Punct  nämlich,  von  wel- 
chem aus  die  Bewegung  als  gleichförmig  erscheinen  würde, 
nicht  mit  dem  Mittelpuncte  zusammentrefic,  sondern  der 
Sonne  gegenüber  au  der  andern  Seite  des  Mittelpuncta 
liege.  Er  bestimmt  die  Gröfse  dieser  Exccntricität , be- 
stätigt sie  durch  lnehrcre  verglichene  Beobachtungen,  und 


1 Cap,  XlX. 
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berechnet  darnach  die  Abstände  der  Erde  von  der  Sonne 
für  jeden  Punct  der  immer  noch  als  kreisförmig  angesehe- 
nen Erdbahn. 

6.  Hieran  knüpfte  sich  nun  die  Bemerkung,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit der  Erde  in  den  verschiedenen  Puncten  ihrer 
Bahn  fast  genau  in  umgekehrtem  Vorhältnifs  mit  der  Ent- 
fernung'von  der  Sonne  stehe,  und  daran  ferner  das 
erste  Keplersche  Gesetz,  dafs  die  vom  Radius  Fectof 
beschriebenen  Flächen  den  Zeilen  proportional  sind'.  Zwar 
•waren,  wie  Kepler  selbst  bemerkt,  die  auf  den  Kreis 
angewandten  Beweise  für  dieses  Gesetz  nicht  vollkommen 
strenge,  indem  (selbst  bei  unendlich  kleinen  Winkeln)  die 
vom  Rad.  Vcct.  beschriebene  Winkelilaclie  nur  dann  ge- 
nau im  zusammengesetzten  Verhältnis  der  Geschwindig- 
keit und  des  Abstandes  ist,  wenn  der  Radios  Vector  im- 
mer einerlei  Winkel  mit  der  Bahn  macht;  aber  er  bemerkt, 
dafs  der  hieraus  entstehende  Fehler  durch  die  gleichfalls 
nicht  ganz  richtige  Voraussetzung,  dafs  die  Bahn  ein  Kreis 
scy,  aufs  genaueste,  (quod  miraouli  loco  sit)*  ausgegli- 
chen werde. 

7.  Mit  dieser  genauem  Kcnntnifs  der  Stellungen  der  Erde 
in  ihrer  Bahn  ausgerüstet,  kehrt  er  abermals  zur  Berech- 
nung des  Mars  zurück,  und  Gingt  die  Bestimmung  seiner 
Bahn  ganz  von  neuem  wieder  an.  Wenn  man  in  mehre- 
ren nach  einander  folgenden  Umläufen  des  Mars,  ihn  ge- 
nau zu  der  Zeit,  da  er  in  denselben  Punct  seiner  Bahn 
zurückkehrte,  von  verschiedenen  Puncten  der  Erdbahn 
aus,  beobachtet  hat,  so  kann  man,  da  jetzt  die  Punetc, 
wo  die  Erde  sich  damals  befand,  als  genau  bekannt  ange- 
sehen werden  durften , den  genauen  Abstand  des  Mar' 
von  der  Sonne  in  einem  solchen  Punctc  seiner  Bahn  ange- 
ben. Um  auf  diese  Weise  die  Abstände  des  Mars  von  der 
Sonne  in  verschiedenen  Puncten  seiner  Bahn  zu  finden, 
wählte  Kem.er  zuerst  Beobachtungen,  bei  denen  Mar* 
seiner  Sonnennähe  , und  andere,  bei  denen  er  seiner  Son- 
nenferne nahe  war , aus  diesen  liefs  sich  die  gi  öfste  «nl 


1 Cap.  XL. 
a Cap.  XL. 
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kleinste  Entfernung  von  der  Sonne  und  die  Lage  der  Ap- 
sidenlinie finden.  Hiermit  wäre  also  der  excentrisclie 
Kreis  des  Mars,  wenn  er  auf  einem  Kreise  liefe,  völlig 
bekannt  gewesen , und  jede  auf  die  angegebene  Weise  ge- 
führte Berechnung  eines,  ungefähr  in  die  Mitte  zwischen 
Sonnennähe  und,  Sonnenferne  fallenden  Jladius  der  Mars- 
bahn mufste  sogleich  ergeben , ob  diese  Bahn  ein  Kreis 
«ey.  Es  zeigte  sich,  dafs  sic  kein  Kreis  ist,  indem  die 
zu  andern  Zeiten  augestcllten  Beobachtungen  den  Abstand 
des  Mars  von  der  Sonne  alle  kleiner  angaben , als  der 
Kreis  ca  verlangte,  und  zwar  um  desto  mehr  vom  Kreise 
ubweichend , je  mehr  sic  von  der  Apsidenlinie  entfernt 
waren.  Die  Bahn  ergab  sich  also  als  ein  Oval,  dessen 
lange  Axe  mit  der  Apsidenlinie  zusAinmcnGcl*. 

8.  Ketler  glaubte  sich  diese  avalc  Form  der  Balm  durch 
eiue  auf  physische  Ursachen  gebaute  Hypothese  erklären 
zu  können,  und  rechnete  lange  und  viel  über  die. Orte, 
welche  der  Planet  auf  dem  nach  dieser  Hypothese  bestimm- 
ten Oval  entnehmen  müfstc;  aber  keinesweges  zufrieden 
mit  irgend  einer  auf  blofse  Hypothesen  gegründeten  Be- 
stimmung, verglich  er  auch  diese  Resultate  aufs  neue  mit 
den  Beobachtungen,  und  fand  bei  sorgfältiger  Berechnung, 
dafs  sein  Oval  sich  mehr  vom  Kreise  entfernte,  als  die 
durch  die  Beobachtiuigcn  bestimmte  Balm;  diese  Hypo- 
these mufste  also  aufgegeben  werden,  undKxriJsa  schliefst 
dje  Erzählung  seiner  vielen,  für  diese  Hypothese  aufge- 
wandten Bemühungen,  mit  den  Worten1;  itaque  causa© 
pliysicoe  cajiitis  XLY,  in  fumos  ahcunl. 

9,  Er  suchte  jetzt  aus  den  Beobachtungen  eine  empirische 
Regel  und  fand  (sehr  nahe  richtig ,)  durch  diese  den  wah- 
ren Radius  Vcctor  SU  = ST.  Cos.  STC,  wenn  S dieFig. 
Sonuc,  Cdie  Mitte  der  Apsidenlinie,  T einPunct  des  um  114. 
C beschriebenen  Kreises,  und  U ein  Punct  in  der  Bahn 
auf  dem  Radius  Vcctor  ST,  ist,  oder  mit  T in  gleicher, 
wahrer  Anomalie  liegt.  Die  hieran  geknüpften  Betrach- 
tungen führten  ihn  endlich  zu  der  Ucberzeugung,  dafs 


1 Cap.  XLIV  ■ 
a Cap.  LV. 
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die  Bahn  eine  Ellipse  sey , und  diese  Bestimmung  ist  die, 
Reicher  man  den  Namen  des  zweiten  Keplerschen  Ge- 
setzes gegeben  hat.  Kepi-eu  zeigt1,  daß  in  der  Elliptt 
die  genaue  Richtigkeit  des  ersten  Gesetzes  eintrete,  und 
wenn  gleich  seine  Demonstrationen  hier  nicht  ohneMangel 
sind,  (er  sagt  selbst,  sein  Beweis  sey  ctytwu(Tor/rog , nnd 
er  hätte  gewünscht,  einen , der  auch  dem  Apollonias  ge- 
nügen würde,  zu  finden)  so  war  doch  die  Wahrheit  rich- 
tig gefunden,  und  alle  Erscheinungen  waren  so  richtig 
erklärt,  dafs  für  den  damaligen  Zustand  der  beobachten- 
den Astronomie  nichts  mehr  zu  wünschen  übrig  blieb. 

1 0.  Jenen  zwei  wichtigen  Gesetzen  für  die  Bewegung  der 
Planeten  fügte  Kepler  später  noch  ein  drittes  Gesetz 
hinzu,  daß  die  Quadrate  der  Urrilaufszeiten  zweier  Pla- 
neten sich  verhalten  wie  die  Cubi  der  mittleren  Entßrnun- 
gen,  Kepler  fand  dieses  Gesetz  *,  dessen  eigentli- 
chen Grund  eine  tiefero  auf  mechanische  Principien  ge- 
baute Untersuchung  erst  ergeben  konnte,  durch  eine  Reihe 
mannigfaltig  versuchter  Vergleichungen  unter  den  Zahlen, 
welche  die  Bewegungen  der  Planeten  darstellcn;  es  be- 
währte sich  ihm  als  vollkommen  zutreffend , und  ist  in  der 
That  eines  der  Hauptgesetze,  die  wir  später  durch  New- 
tons Untersuchungen  als  nothwendige  bei  den  Bewegun- 
gen der  Planeten  kennen  gelernt  haben. 

II.  Die  Bestimmung  der  Bahn  eines  Himmels * 
horpers  aus  wenigen , nicht  einmal  einen  ganzen  Um- 
lauf umfassenden  Beobachtungen  konnten  nicht  eher  ge- 
lingen, bis  man  die  notliwcndigen  Bedingungen,  denen  die 
Bewegung  aller  durch  die  anziehende  Kraft  der  Sonne  inih- 


l Cap.  LIX. 

a Er  tlicilt  diese  Entdeckung  mit  in  seinem  Buche:  Harroooi«4 
Jbnudi  libri  quinque.  Lincii  1619.  p.  189.  Mit  welchen  maonigfatufc“ 
andern  Vergleichungen  der  Zahlen , welche  die  Bahnen  der  Planeten  bc 
stimmen,  K,  sich  beschäftigte,  sieht  mau  ans  diesem  Buche;  die  ubrtgra 
aber  sind,  alt  blof&e  fruchtlose  Combinationen  einer  reichen»  uhertU 
Harmonie  suchenden , Phantasie  vergessen  worden , obgleich  dicae 
saminten  Combiuationen  ihren  Urheber  mit  einer  Freude  erfüllten , ^ 
wohl  uiernand  ohne  freudige  Theilnahme  im  Prooemium  des  5.  Buc^ 
Useu  wird. 


Digitized  by  Google 


der  Kometen.  670 

rcn  Buhnen  erhaltener  Himmelskörper  unterworfen  »hid, 
kannte. 

Solche  Bestimmungen  zu  versuchen , fand  man  selbst  bis 
tu  sehr  neuer  Zeit  nur  bei  den  Kometen  Veranlassung,  und 
daher  werde  ich  zuerst  nur  das  Wichtigste  von  der  Bestim- 
mung der  Kometenbahnen  angeben. 

1.  Aus  dem  eben  Angeführten  erhellt  schon  , dafs  vor  New- 
ton eine  strenge  Bestimmung  der  Kometenbahnen  nicht 
wohl  statt  finden  konnte.  Daher  kann  Kept.ehs  Meinung, 
die  Kometen  bewegten  sieh  auf  einer  geraden  Linie  fort’, 
hier  auf  keine  nähere  Erwägung  Anspruch  machen. 

Hevex.  giebt  zwar  mehrmals  die  nach  seinen  Vermntlmti- 
gen  bestimmten  wahren  Ocrtcr  der  von  ihm  beobachteten 
Kometen  an,  aber  hat  dabei  nur  sehr  unsichere  Vorausscz- 
zungen  befolgt;  und  wenn  cs  gleich  wahr  ist,  dafs  er  in 
seiner  (im  Jahr  1668  herausgegebenen)  Kometogrnpliie  mit 
vieler  Zuversicht  behauptet*,  die  Bahnen  der  Kometen  wä- 
ren Parabeln,  so  läfst  sich  doch  aus  seinen  höchst  weitschwei- 
figen Erörterungen  wohl  übersehen , dafs  er  über  die  Lage 
dieser  Parabel  nichts  Gewisses  anzugebeu  wufste , ja  es  ist 
•ehr  zweifelhaft,  ob  er  daran,  dafs  die  Ebene  der  Bahn 
durch  die  Sonne  gehen  müsse,  gedacht  hat.  Mau  darf  daher 
mit  Recht  Dörpel  3 als  wahren  Entdecker  des  richtigen  Sa tzos 
nennen , dafs  die  Kometenbahn  eine  Parabel  sey , in  deren 
Brennpunct  die  Sonne  steht.  Er  gründete  diese  Behaup- 
tung auf  einen  Versuch,  die  Projection  der  Bahn  des  1680 
beobachteten  Kometen  auf  die  Ebene  der  Ekliptik  so  zu  zeich- 
nen, dafs  sie  die  bepbachteten  Längen  des  Kometen  darstellte 
und  eine  hei  der  Annäherung  zur  Sonne  zunehmende  Ge- 
•chwindigkeit  zeigte  (nach  welchem  Gesetze  zunehmend, 
darüber  erklärt  er  sich  nicht,);  indem  er  über  dieser  Pro- 


l Da  cometis  tibelli  Ircs , auct.  J.  Kepler  p.  86, 
i Hcvelii  Cometograpliia.  p.  65g.  666.  680. 

5 Astronomische  Betrachtung  des  grofsen  Kometen,  welcher  im 
•»gebenden  1680,  und  im  angehenden  )68l  Jahr  höchst Terwunderlich 
oad  entsetzlich  erschienen.  Dessen  zu  Plsuen  angestcllte  Observationen 
««bst  etlichen  sonderbaren  Fragen,  sonderlich  von  Verbesserung  der  he- 
ldischen tbeoriae  eometaruin  ans  Licht  stellet  M.  G.  S.  D.  daselbst. 
Gedruckt  durch  J.  C.  Meilsen.  >68i.  (4o  Qnarleciten). 
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jection  die  Ordinaten  so  hoch  errichtete , als  es  die  beobach- 
teten  Breiten  forderten,  erhielt  er  eine  Curve,  die  ihn  za 
der,  „ wiewohl  noch  unreifen  Erfindung“  (wie  er  S.  24  sagt,) 
brachte,  „oh  nicht  dieses  Kometen  und  der  andern  Kometen 
Bcweguugslinie  eine  Parabolo  sey , dero  Focus  in  der  Sonne 
zu  setzen.“  Dörfcl  kannte  Hevels  Aeufserungen  in  der  Ko- 
rn etographie,  beuierkt  aber  uiitReeht,  dafs  dieser  vomBreim- 
punct  der  Parabel  dort  nichts  erwähne,  und  allem  Anschein 
nach  die  Ebene  der  Bahn  nicht  als  nothwendig  durch  die 
Sonne  gehend  annchme. 

Hiernach  fällt  diq  Elu-e  dieser  Entdeckung  allenfalls  zum 
Thcil  dem  Hrvxj.  zu ; aber  Dökfex,  wird  immer  mit  Recht 
als  derjenige  genannt  werdon , der  zuerst  eine  Kometenbahn 
tuigab,  die  ziemlich  naho,  richtig  ist,  und  die  ihn  in  Stand 
setzte,  (S.  21.  22.  2 3-  3 9.)  die  Erscheinungen,  welche  die 
i Beobachtung  dargebpten  hatte,  zu  erklären. 

. u Aber  obgleich  ihm  die  Ehre  gebührt,  durch  eignen  Scharf- 
sinn hierauf  gclconinien  zu  seyn,  so  ist  ihm  doch  der  Zeit 
nach  schon  Boä.f.li.i  vorangegangen  1 , der  in  einer  kleinen 
ohne  seinen  Namen  hcransgcgcbcncn  Schrift  goseigt  hat,  dafs 
, de^im  Jahro  1064  erschienene  Komet,  wenn  er  sich  in  ei- 
ner,Parabel,  bewegtp,  die  Erscheinungen  zeigeiiikonnte,  welche 
er  wirklich  darbot..  Borclli  nannte.  sieJi  nicht  als  Verfasser 
jener  Schrift,  vernmthlicb  weil  er  sich  zu  deutlich  für  das 
Copernicauischo  System,  yvjelcbes .er  .vorsichtig  das  Pythago- 
reische nennt,  erklärt  hatte,  und  nicht. ohne  Ursache  be- 
. sorgte,  dafs  diu  pähstlichc  Kirche  ihm  so  wenig  als  einst  dem 
. Galilaci  dies  ungeahndet  möchte  hingchcn  lassen.2. 

. 2.  Obgleich  aber  Dürfehi  und  Borclli  dio  Ehre,  diese  Ge- 
danken zuerst  geäufsert  zu  haben,  zuköm«|t,  so  hleiht  doca 

- ~ ~ - ...  i..  . . > • , t i . * . »i  * 

1 Von  Zach  giebt  Nachricht  von  Burclli's  Schrift  in  der  AilTCB. 

Zciuchr.  III.  348.  . , r . 

2 Nach  einer  von  Kies  mitgeibcilten  und  durch  von  Zach  (raoastl. 
Correspondciiz.  V1U.  S.  53)  aufs  neue  bekannt  gemachten  Bemcrkne.- 
sollte  Made  weis  zuerst  jenen  Gedanken,  die  Kometcubabnen  wärta  Pa- 
rabeln , geäufsert  haben.  Diese  Behauptung  beruht  aber  auf  einem  In- 
dium j ich  habe  mich  au*  Madeweis  .Schriften  selbst  überzeugt,  daü  er 
nicht  aufs  entfernteste  hieran  gedacht-  hat,  und  werde  diese  kleine  litte, 
räriache  Berichtigung  an  einem  pudern  Orte  beweisen. 
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Nxwton  der  Ruhm , zuerst  aus  Gründen  und  gestützt  auf 

seine  Theorie  der  Ccntralkräfte  gezeigt  su  haben , warum 
wir  mit  Sicherheit  die  Bahn  als  sehr  nahe  parabolisch  ansehen 
und  die  Sonne  im  Brcnnpuncte  dieser  Parabel  annehmen 
dürfen ; denn  erst  durch  die  von  ihm  aufgefundenen  Gesetze 
der  Bewegung  war  eine  wahrhafte  Berechnung  der  Ko- 
metenbahnen  möglich,  wovon  auch  Newton  das  erste  voll- 
kommen durchgefiihrte  Beispiel  gab  \ 

3.  Das  Problem,  eine  Koinatcnbahn  aus  drei  vollständigen 
Beobachtungen  zu  bestimmen,  ist  ein  völlig  bestimmtes, 
sobald  man  die  durch  Nxwton  bewiesenen  Gesetze  der 
Bewegung  als  bekannt  annimmt,  ja  man  hat  aus  drei  voll- 
ständigen Beobachtungen  sogar  sechs  Gleichungen,  um 
fünf  unbekannte  Gröfscn  zu  bestimmen.  Stellt  man  sich 
nämlich  die  Kometeubahn  als  bekannt  vor,  das  heilst,  ge- 
geben durch  1.  die  Lago  ihrer  Knotenlinie  und  2.  ihren 
Neigungswinkel  gegen  die  Ekliptik;  ferner  3-  durch  ihren 
Parameter,  4.  die  Richtung  ihrer  Axe  oder  die  Lage  der 
Bannennähe,  und  5.  durch  die  Zeit,  da  der  Komet  sich 
in  der  Sonnennähe  befand,— so  lassen  sich  für  dieZeitpuncte 
der  drei  Beobachtungen  die  Orte  dos  Kometen  in  seiner 
‘Balm  und  daraus  seine  scheinbaren  Längen  und  Breiten 
berechnen.  Das  gie,bt  sechs  aus  jenen  fünf  Gröfsen  in 
Verbindung  mit  bekannten  Gröfsen  gebildete  Gleichungen, 
unter  denen  znadalso,  wie  die  Algebra  lclirt,  nur  fünf  zu 
wählen  brauchte,  aus  welchen  jene  fünf  müfsten  gefun- 
den werden  können.  Aber  diese  directo  Auflösung  würdo 
in  unauflösliche  Schwierigkeiten  führen , und  dient  blufs 
zu  zeigen , dafs  die  Bestimmung  der  Elemente  der  Bahn 
möglich  seyn  müsse. 

'4.  Von  einer  andern  Art,  die  Aufgabo  direct  aufzulösen, 
(die  aber  die  drei  Beobachtungen  als  einander  unendlich 
nahe  voraussetzt,  also  in  sofern  eine  nicht  vollkommen 
zu  erfüllende  Anforderung  enthält,)  kann  ich  nicht  besser 
als  mit  Oubeks’s  Worten  eino  Vorstellung  geben*.  Da- 
T' — ; 7 , 

1 Priucip.  Lib.  III.  propo».  4i. 

a Abhandlung  über  die  leichteste  und  bequemste  Methode,  die  Bahn 
eines  Kometen  aus  eiuigen  Beobachtungen  tu  berechnen  reit  W.  Ol- 
bers.  Weimar  1797.  S.  17. 


zed  by  Google 


682 


Bahn 


l 

durch  dafs  man  die  Zwischenzeiten  zwischen  den  Beobach- 
tungen als  unendlich  klein  betrachtet,  nimmt  man  das 
kleine  zwischen  den  Beobachtungen  durchlaufene  Stück 
der  Bahn  als  eine  gerade,  mit  gleichförmiger  Geschwin* 
digkeit  durchlaufene  Linie  an.  Damit  lassen  sich,  wenn 
( f 1 , q“  , q,u  die  drei  auf  die  Erdbahn  projicirten  Ab- 
standslinicn  des  Kometen  von  der  Sonne  in  den  Zeitpuncten 
der  drei  Beobachtungen  sind,  Q1  und  Qtu  durch  eine  linca- 
rische Gleichung  aus  q“  finden,  so  dafs  man p,  = Gpw,p<M 
= H q“  erhält.  Hierdurch  läfst  sich  nun  auch  k" , die 
Sehne  des  zwischen  der  ersten  und  dritten  Beobachtung  * 
durchlaufenen  Bogens  allein  durch  qu  Ausdrücken.  Die 
Vergleichung  der  Zeit  mit  dem  durchlaufenen  Raume  ver- 
wandelt sich  dann  in  den  simpeln  Ausdruck:  k"  yfxu 
= m.  T,  wenn  ru  der  Radius  Vector  zur  Zeit  der  Mitt- 
lern Beobachtung,  T die  Zwischenzeit  zwischen  der  ersten 
und  dritten  Beobachtung  ist.  Hierdurch  kommt  man  end- 
lich auf  eine  Gleichung,  die  sich  so  ausdrücken  läfst,  das 
Biquadrat  der  durchlaufenen  geraden  Linie,  mit  dem  Qua- 
drat des  mittlern  Radius  Vector  multiplicirt,  ist  gleich 
der  vierten  Potenz  der  Zeit,  multiplicirt  in  einen  bestän- 
digen Coefficienten.  Diese  Gleichung  iat  vom  sechsten 
Grade  und  die  einfachste,  worauf  sich  das  Kometenpro- 
blem zurückführen  läfst.  . 

1 Eine  ausführlichere  Entwickelung  der  Sätze,  auf  wel- 
chen eine  solche  directe  Auflösung  beruht,  giebt  Lapiace  , 
und  zeigt  zugleich , wie  man  sich  die  als  gegebene  ange- 
nommenen Gröfsen  aus  den  Beobachtungen  verschaffen 
kann.  Aber  Q^en  diese  mühsame  Hcrleitung  der  Data, 
welche  der  eigentlichen  Auflösung  des  Problems  zumGronde 
liegen , macht  die  Methode  des  Laplace  so  schwierig , dafs 
doch  auch  sie  für  die  Anwendung  nicht  zu  empfehlen  ist 
ß.  Bei  dieser  Schwierigkeit,  das  Problem  direct  aufzulöscn, 
fand  schon  Newton  es  nöthig , eine  indirecte  Auflösung 
anzugeben  * , und  die  wichtigsten  Bemühungen  der  Astro- 
nomen sind  darauf  gerichtet  gewesen,  diese  indirceten 


a M^e.  erfl.  Li*.  XI.  $■  19  — 34« 
s Prioc,  phiL  oat.  lab.  IIL  propor«  4i. 
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Methoden  ru  vervollkommnen.  Unter  diesen  zeichnet  sich 
die  von  (Hbers  angegebene  Methode  zur  Berechnung  ei- 
ner Kometenbahn  so  vortheilhaft  aus,  dafs  sie  jetzt  fast 
von  allen  Astronomen  befolgt  wird.  Ehe  ich  die  Haupt- 
pnncte,  worauf  es  bei  dieser  Methode  ankömmt,  kurz 
darstelle , will  ich  erstlich  zwei  Theoreme  von  Lambert 
mitthcilcn  , deren  eines  zu  einer  wenigstens  oberflächli- 
chen Kenntnifs  der  Entfernung  des  Kometen  von  der  Sonne 
führt,  und  das  andere  bei  der  Berechnung  der  Bahn  ge- 
braucht wird , und  sodann  die  geometrischen  Betrachtun- 
gen erwähnen,  welche  zeigen,  dafs  zwei  vollkommen 
bestimmte  Orte  des  Kometen  im  Raume  hinreichen,  um 
die  parabolische  Bahn  kennen  zu  lernen;  — um  aber  solche 
zwei  vollkommen  bestimmte  Puncte  der  Kometenbahn  zu 
erhalten,  bedarf  man  drei  Beobachtungen. 

6.  Das  erste  von  Lambert  entdeckte1 * 3  Theorem,  wofür  spä- 
ter Laplace  einen  analytischen  Beweis  gegeben  hat*,  ist 
folgendes:  Man  lege  durch  zwei  Puncto  der  beobachteten 
scheinbaren  Komctcnbalm  einen  gröfsten  Kreis,  und  be- 
merke, ob  die  scheinbare  Bahn  in  den  zwischenliegenden 
Punctcn  von  diesem  Kreise  nach  der  Seite  abweicht,  wo 
die  Sonne  sich  befand  , als  der  Komet  sich  in  diesen  zwi- 
schenliegenden  Punctcn  befand,  oder  ob  sic  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  abwcicht;  ist  das  erstcre  der  Fall,  so 
war  um  diese  Zeit  der  Komet  weiter  von  der  Sonne  ent- 
fernt, als  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  ist;  dagegen 
war  er  ihr  näher,  wenn  das  Entgegengesetzte  statt  findet 
Der  Beweis  hierfür  läfst  sich  in  folgenden  Hauptzügen  Fig. 
darstcllcn.  Es  sey  A B C der  Bogen  der  Erdbahn,  wel-  115. 
clicn  die  Erde  durchläuft,  während  der  Komet  von  M 
nach  N gelangt,  so  dafs  Aund  M,  B und  Q,  C und  N die 
Puncte  sind,  wo  Erde  und  Komet  sich  bei  den  drei  Beob- 
achtungen befinden:  so  ist,  wenn  B und  Q ungefähr  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  äufsersten  Puncten  liegen,  und 
der  ganze  Bogen  der  Bahn  klein  ist,  Bb  sowoiil  alsQq 


I Insigniores  orbit»«  corneurnm  froprieutes.  Berolioi  1761.  und 

nachher  in  den  Memoire«  de  1‘Acad.  de  Berlin  pour  1771. 

3 Laplace  Me'can.  eil.  Lim  II.  J.  5l. 
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anzuschen  als  der  Fallraum  des  Körpers  gegen  die  Sonne 
-während  der  Zeit,  weiche  der  Komet  und  die  Erde  ge- 
brauchen , um  von  Q nach  N und  von  B nach  C zn  gelan- 
gen. Da  diese  Zetten  gleich  sind , so  sind  die  Fallräume 

1 

der  Kräfte,  also  wenn  S die  Sonne  ist,  dio  Gröfsen 

SB  1 

1 ’ 

und  proportional,  oder  Bb  : Qq  = SQ4  s SB!- 

Es  läfst  sich  bekanntlich  leicht  zeigen,  dafs  die  schern- 
bare  Bahn  des  Kometen  am  Himmel  ein  gröfster  Kreis  sejn 
würde,  wenn  die  Erde  die  gerade  Linie  AC  und  der  Komet 
in  eben  der  Zeit  die  gerade  Linie  MN  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  durchliefe,  (denn  dio  relative  Bewegung 
zweier  geradlinig  und  gleichförmig  bewegter  Körper  ist  eine 
gerade  Linie);  nimmt  man  also  an,  die  Sehnen  AC  untl 
MN  würden  von  dem  mittlern  Radius  in  Verhältnis  der 
Zeiten  geschnitten,  so  dafs  Ab  : bC  = Mq  : qN  sey,  was 
bei  kleinen  Bogen  beinahe  wahr  ist,  so  würde  die  schein- 
bare Bahn  des  Kometen  ein  genauer  gröfster  Kreis  gewesen 
aeyn,  wenn  dio  Erde  und  der  Komet  gleichzeitig  in  A uni 
M,  in  b und  q,  in  C und  N gewesen  wären.  Alsdsnn 
hätte  der  Komet  also  den  gröfsten  Kreis  gar  nicht  verlassen, 
den  wir  durch  zwei  Puncto  der  beobaclitcteu  scheinbaren 
Balm  (uSLrlich  durch  die  Puncto,  dio  den  von  A aus  und 
Von  C aus  lngcstcllten  Beobachtungen  entsprechen,)  gelegt 
dachten.  Aber  da  bei  der  zwischenliegendcn  Beobachtung 
die  Erde  nicht  in  b sondern  in  B,  der  Komet  nicht  in  q wn_ 
dem  in  Q war,  so  sicht  der  Beobachter  in  B nur  daun  den 
Kometen  bei  eben,  dem  Fixsterne , welchen  bq  tfifl't,  wenn 
BQ  parallel  mit  bq  ist;  und  nur  in  diesem  Falle  liegt atr 
hei  der  mittleren  Beobachtung  gefundene  Punct  der  schein* 
hären  Bahn  in  dem  gröfsten  Kreise , der  durch  den  crUc® 
und  letzten  ‘Punct  dey  scheinbaren  Bahn  gelegt  worden.  Be- 
kanntlich aber  ist 

Bb  : Qq=sSB  : SQ,  wenn  BQ  mit  b q parallel  id, 
und  die  beiden  Proportionen  Bb  : Qq  = SQ4  : SB*, 

Bb  : Qq=  SB  : SQ 

können  offenbar  nur  bestehen,  wenn  SB  = SQ.  Also  nur  d*an 


Digitized  by  Googl 


der  Kometen. 


685 


ist  der  Komet  bei  der  zwischenliegendcn  Beobachtung  anF  je- 
nem grössten  Kreise  selbst,  -wenn  er  ebensoweit  als  die  Erdo 
von  der  Sonne  entfernt  ist.  Sind  dagegen  SB  und  SQ  un- 
gleich, so  sind  BQ,  b q nicht  parallel.  Es  sey  SQ=(l  +«) 
S B,  so  ist  nach  def  ersten  Proportion 
• Bb:Qq  = (l  + n)J:i 
und  in  der  zweiten  Proportion  würde 

SB  : SQ  =s  Bb  : x jetzt  x = Bb  (l  +n) 

Bb 

geben,  also  Qq  = kleiner  als  X.  . 

( 1 + n) 1 

Das  heifst:  Zieht  man  in  diesem  Falle,  da  SQ  > SB; 
durch  b eine  Parallele  zu  BQ,  so  schneidet  diese  zwischen 
q und  S,  oder  die  Linien  bq,  BQ  convergiren  gegen  den 
Kometen  zu;  der  Beobachter  in  B sicht  also  den  Kometen 
von  dem  gröfsten  Kreise,  der  durch  die  beiden  äufsersten 
Punete  der  scheinbaren  Bahn  gezogen  ist,  entfernt  gegen  die 
Sonne  zu  gerückt,  wie  unser  Theorem  angab.  Wie  der  ent- 
gegengesetzte Fall  zu  betrachten  wäre,  erhellt  nun  von  selbst. 
7.  Ein  zweites  von  Lsmb£rt  aufgcstelltes  Theorem  ist  fol- 
gendes : Wenn  ry  und  ryw  die  beiden  Radii  Vectores  in 
zwei  Puncten  seiner  Bahn  sind,  k die  Sehne  zwischen 
diesen  Puncten  und  T die  zwischen  der  Ankunft  in  diesen 
Puncten  verflossene  Zeit,  so  ist  • 

_ (r'  + r"'  + k)  * — (r*  + r'"  — k)  ar 

12.  m 

wenn  der  Halbmesser  der  Erdbalm  = 1 gesetzt  wird,  und 
fl 

m 0,00860106  ist.  — Die  analy- 

365,256384 

tiscbgcometrischc  Betrachtung  der  Parabel  nämlich  zeigt1, 
dafs  der  zwischen  jenen  Radien  eingeschlossene  Sector 
= ■ T \ />'  + r‘"  + V3  — / (r'+r'«— k)*  }. 

ist,  wenn  q = dem  Viertel  des  Parameters  oder  beim  Ko- 
meten gleich  dem  perihelischen  Abstande  ist.  Wir  müs- 
sen also  nur  noch  zeigen,  dafs 
S 

T = — ist,  wenn  S den  Sector  bedeutet. 

m / 2 q 

i Liitrow  theoret.  u.  prart.  Astronomie,  ater  Th.  S.  5a. 
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Offenbar  bedeutet  liier  m den  von  der  Erde  in  einem  Tage 
beschriebenen  Sector , wenn  man  die  Erdbahn  als  kreis- 
förmig ansieht,  und  ihren  Inhalt,  für  den  Halbmesser 
s=  l , = n,  i*.  setzt. 

Wenn  einer  Kometenbahn  Parameter  e=  4q  also  der 
perihelische  Abstand  = q ist,  so  würde  ein  in  diesem  Ab- 
stande von  der  Sonne  eine  Kreisbahn  durchlaufender  Planet 
den  SectoT  = m ^"q  in  einem-  Tage  beschreiben  , (weil 

jrqa 

iJ  :q3  =365,256*  t Umlaufz.®  und  Sector  = 

Umlaufzeit 

in  jedem  Tage  ist)  aber  der  Koractenbahn  Krümmungshalb- 
messer im  Scheitel  ist  = 2 q , und  daher  mufs  des  Kometen 
Geschwindigkeit  im  Scheitel  der  Bahn  sich  zu  der  Geschwin- 
digkeit jenes  Planeten  MC'/’ J zu  l verhalten  1 , und  deshalb 
wird  der  Sector  am  Scheitel  und  folglich  auch  immerfort 
= m 2 q in  jedem  Tage , also  = in  T.  -/2  q in  T.  Tage, 
welches  wir  eben  erweisen  wollten  *. 

8.  Um  die  vollkommene  Bestimmung  der  Bahn  leichter  za 
übersehen , ist  cs  gut,  voraus  zu  bemerken , dafs  man  nur 
zwei  vollkommen  bestimmte  Puncte  der  wahren  Bahn  des 
Kometen  zu  kennen  nöthig  hat,  um  diese  selbst  vollkom- 
men anzugeben.  Da  wir  nämlich  wissen , dafs  die  Sounc 
im  Brcniipuucte  der  Bahn  steht,  und  diese  selbst  als  eine 
Parabel  ansehen,  so  bedarf  inan,  wie  die  höhere  Geometrie 
zeigt,  nur  zwei  vom  Brcnnpunctc  aus  gehende  und  bis  «n 
die  Bahn  verlängerte  Radien  nebst  dem  eingeschlossenen 
Winkel , um  die  Bahn  selbst  zu  bestimmen , so  dafs  da- 
durch die  Lage  der  Sonnennähe  und  dio  kleinste  Entfer- 
nung von  der  Sonne,  durch  Auflösung  eines  rein  geome- 
trischen Problemes  gefunden  werden.  Damit  aber  ist* man 
auch  im  Stande,  die  Zeit  zu  bestimmen,  wann  der  Komet 
in  der  Sonnennähe  war;  indem  der  Sector  zwischen  jenen 


I Die  aus  der  Bewegung  entspringende  Schwungkraft  ist  nämlich  für 

, _ (Gescbw.  d.  Pisa  I* 

d.  Planeten,  dessen  Kreis  d.  Halbm.  = <|  bat,  durch 

(Ge'schw.  d.  Kom.)* 

für  deu  Kometen,  durch  ■■  ' 2 ' angegeben,  und  ds  dt»« 

gleich  seyn  mufs  , ist:  Geschw.  d.  Kom.  = ^*2.  Gcschw.  d.  Plan. 

3 Vergl.  drn  Art.  Anomalie.  Nr.  8. 
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beiden  Radien  rieh  zu  dem  Sector  der  «wischen  einem  die* 
ser  Radien  und  der  Hauptaxe  der  Parabel  liegt,  verhält, 
wie  die  Zwischenzeit  zwischen  der  Ankunft  des  Kometen 
in  jenen  zwei  Puncten , (und  diese  ist  aus  der  Beobacht 
tung  bekannt)  zu  der  Zeit,  die  vom  Perihelio  bis  zur  An- 
kunft in  dem  Puncte  verflossen  ist,  dessen  Radius  wir  bei 
dem  letzten  Sector  benutzten. 

9.  Aber  auch  die  Knotenliuic  und  Neigung  der  Balm  sind 
durch  jene  zwei  bekannten  Puncte  der  wahren  Bahn  ge- 
geben. Die  sphärische  Trigonometrie  nämlich  lehrt,  dafs 
man  ans  der  Lage  der  Projcctioncn  zweier  von  einem  be- 
kannten Puncte  ausgehender  Linien,  und  der  Neigung 
dieser  Linien  gegen  die  Projcctions- Ebene,  die  Durch- 
schnittslinie der  durch  jene  zwei  Linien  gelegten  Ebene 
mit  der  Projections -Ebene  (die  Knotcnlinie)  und  die  Nei- 
gung jener  Ebene  gegen  diese  finden  könne.  Jene  Pro- 
jectionen  sind  gegeben,  wenn  man  die  heliocentrischen 
Langen  der  beiden  als  gegeben  angenommene  Puncte  kennt, 
und  die  Neigung  jener  Linien  ist  nichts  anders  als  dichelio- 
centrische  Breite  eben  jener  Puncte;  dafs  aber  diese  Län- 
gen und  Breiten  bekannt  sind,  wenn  man  die  wahre  Lago 
der  Puncte  kennt,  erhellt  von  selbst 

1 0.  Durch  diese  Betrachtungen  haben  wir  also  die  Aufgabe 
darauf  zurück  geführt,  dafs  aus  Beobachtungen  zwei 
Puncte  der  Kometenbahn  müssen  bestimmt  werden;  — 
sind  diese  bekannt,  so  ist  die  weitere  Bestimmung  der 
Bahn  auf  zwei  rein  geometrische  Probleme  zurückgeführt, 
deren  Auflösung  wir  dem  Leser  in  Olbers  schöner  Ab- 
handlung selbst  aufzusuchen  überlassen.  Jene  zwei 
Puncte  sind  aber  völlig  bestimmt,  sobald  man  aufscr  den 
Beobachteten  Längen  und  Breiten  des  Kometen  auch  noch 
die  beiden  auf  die  Ebene  der  Ekliptik  projicirte  Abstände 
derselben  von  der  Erde  kenut,  und  diese  zu  finden,  ist  da- 
her unsre  Aufgabe , zu  deren  Auflösung  drei  Beobachtun- 
gen erfordert  werden. 

Um  diese  projicirten  Abstände  mit  mehr  Leichtigkeit  zu 
finden,  und  zuerst  nur  eine  ziemlich  angenälierte  Bestim- 
mung zu  erhalten  , nimmt  Olbkhs  die  nicht  genau  richtige 
Voraussetzung  an,  dafs  die  Sehne  zwischen  den  zwei  Puncten, 
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wo  sich  der  Komet  in  der  ersten  nnd  dritten  Beobachtung  be- 
fand, durch  den  Radius  Vector,  welcher  den  Ort  des  Ko- 
meten zur  Zeit  der  zweiten  Beobachtung  trifft,  in  Stücke, 
den  Zwischenzeiten  der  Beobachtungen  proportional,  getheilt 
werde , und  dafs  ebenso  für  die  Erde  die  Sehne  zwischen  ih- 
ren beiden  Orten  zur  Zeit  der  ersten  und  dritten  Beobach- 
tung von  dem  Radius,  welcher  den  Ort  der  mittlern  Beob- 
achtung trifft,  in  Stücke,  die  den  Zwischenzeiten  der  Beob- 
achtungen proportional  sind , getheilt  werde. 

11.  Essei  nun  für  die  erste  Beobachtung  py  der  auf  die  Ebene 
der  Erdbahn  projicirte  Abstand  des  Kometen  von  der  Erde, 
r * der  Radius  Vector  des  Kometen, 

Ry  der  Radius  Vector  der  Erde, 

A'  die  Lange  der  Sonne, 

«'  die  beobachtete  Länge  des  Kometen, 
ß1  die  beobachtete  Breite  des  Kometen; 
und  q“ , ry/,  R,y,  A" , a“ , ß" 
mögen  eben  das  für  die  zweite, 
p'",  r'" , 11"',  A"‘,  ß‘‘> 

eben  das  für  die  dritte  Beobachtung  bedeuten , t*  scy  die 
Zeit  zwischen  der  ersten  und  zweiten,  t"  die  Zeit  zwi- 
schen der  zweiten  und  dritten  Beobachtung. 

Wir  wollen  uns  jetzt  eine  Ebene  senkrecht  gegen  die 
Ekliptik  und  senkrecht  auf  den  Radius  Vector  der  Erde  zur 
Fig.  Zeit  der  mittlern  Beobachtung  vorstcllcn,  und  unter  by,  b", 
116.  b"y  die  Winkel  Aac,  Ddc,  C c h verstehen , welche  die 
auf  diese  Ebenen  projieirten  Gcsichtslinicn  aA,  l)d,  cC 
mit  der  projieirten  Chorde  ac  der  Erdbahn  machen , dann 
ist  in  dem  körperlichen  Dreieck,  dessen  Spitze  der  Pnnet 
bildet,  wo  die  Erde  sich  bei  der  ersten  Beobachtung  befin- 
det, und  dessen  eine  Seitenlinie  auf  die  Projcctionsibcne 
senkrecht,  die  zweite  die  nach  dein  Kometen  gerichtete  Ce- 
sichtslinie,  die  dritte  die  Projection  derselben  auf  die  Eklip- 
tik ist,  die  eine  Kathete  = A" — a1 , die  andere  Kathete 
==  ß> , und  b'  der  der  letztem  gegenüber  stehende  Neigungs- 
winkel, also 

Tang. 


Tang,  ß' 
Sin.(A  " — a')’ 
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und  ebenso 


i3'«Wi*b'>: 

1 r»  . V.»  •, 


Tang.  0“ 

Sin.  (A"  — a») 
' Tang.  ß>“ 


r t • 

f »i  »!i  3> 

. -o  ) > • iTätng,  bM  

Sin.  (A"  — a‘“)  , 

Vern»öge*l?r  (wcppgleich-nicht  gepz  strengen)  Voraussetzung, 

dafs  die  Chorden  der  Erdbahn  «nd  Komotenbahn  im  Vcr- 
liältnifs  der  Zeiten  geschnitten,  worden,  dürfen  wir  nun  auch 
^lier.  jujiohmen , dnis  die  orthographische  Projeetion  dD  der 
«weiten  Gcsichtslinie  die  projicirten  Sehnen  nc,  AC,  in 
eben  dem  Verhältnisse  schneidet.  Es  soll  nämlich  a den  pro- 
jicirten ersten  Ort  der  Erde,  A den  ersten  Ort  des  Kometen 
in  der  Projeetion,  und  d,  D,  die  projicirten  Orte  in  der  zwei- 
ten, c,  , in  der  dritten  Beobachtung  vorstellen,  also  A ad 
=?=5  bj#.  Ddc  = b«,  Cca  = 180  0 — b'"  scyn 
un$  da  MA.  Sin.  (b"  — b')  = AD.  Sin.  D 
...  . „ aM.  Sin.  (b" — b')  = ad.  Sin.  fr1 

, . - OC.  Sin.  (b'"_b«)==  CD.  Sin.D 

O c.  Sin.  (b“‘  — b")  = cd.  Sin.  h" 
ober  A D : D C = «d  ; de  ==  t'  : t",  und  folglich  auch 
a A.  Sin.  (b** — fr)  : cC .Site  (fr" — fr‘)  =bV  : t“, 

t' 

weil  a A.  Sin.(b'< — fr)  = — ■ (AC-  Sin.  D -f  ac.  Sb.  bu) 

,’t«  . 

und  cC.  Sin.  (fr“  — fr1)  = ■ — (A C.  Sin.  D +a c, Sin. b"). 

Aber  nicht  blofs  ist  hierdurch  das  Vorhältnifii  der  auf  diese 
none  Ebene  projicirten  Abstände  a A,  cC  des  Kometen  von 
der  Erde  gegeben,  sondern  auch  das  Verhältnifs  der  auf  die 
Ekliptik  projicirten  Abstände  bekannt,-  indem,  wenn  man 
A e «entrecht  auf- a c *iebt  ' ~ '»<’• 

a e = a A.  Cos.  b' , zugleich  esst  Sin.  (A"  — «*) 
i«t , and  ebenso  cC.  Oos.  fru  =sa  p"<  Sb.  ( A"  — fr“), 

V.  S in.  (fr1 — h1)  Cos.  fr“  Sin.  (A“ — «O 

also  fr“  = fr.  — — 

t‘.  Sin.  (1)'"  — b")  Cos.  b'.  Sin.  (A" — fr“) 

wofür  ich  q“‘ =M.  q1  setze,  indem  M nun  eine  gegebne  Zahl  ist 
12.  Auch  t4  und'  r*  und  die  zwischen  den  Orten  des  Ko- 
meten zur  Zeit  der  ersten  und  zweiten  Beobachtung  gc- 
I.  Bd.  ' w - Xx 
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zogen«  Seine  = k Kfst  sich  non  durch  q1  auidrückcn ; 
denn  in  dent  einen  Dreieck,  dessen  Eckpuncte  die  Sonne, 
die  Erde  und  der  Komet  sind,  hat  man  bei  der  ersten 
Beobachtung  die  zwei  Seiten  R7  und  Q1  Sec.  ß‘ , nebst  dem 
cingeschlosscnen  Winkel , dessen  Cosinus  sgs  Cos.  ß1.  Cos. 
(A7 — «)ist,  also 

r'  = / \ R7*  — 2 R'p'.  Cos.  (A' _ «')  + p7*  Sec.»  p.\ 
und  ebenso  r777  = 

<{  R'"*— 2 M R7" q‘.  Cos. (A777— ««0  + 1 Sec* ß“‘  f . 

Aber  auch  die  Sehne  k läfst  sich  durch  q4  und  bekannt# 
Gröfsen  auschücken,  indem 

k * — \ r71  + r777*  — 2 R7R777  Cos.  (A"‘ — A7)  \ 

+ 2 q‘  <{  R777  Cos.  (A777 — a> ) + MR'  Cos.(A7 — a“<)  }■ 

— 2 q‘  * <J  M Cos.  (a444  — o7)  — M.  tang.  ß'.  tang.  ß>“  {• . 
Diese  Gröfsen  alle  könnten  berechnet  werden,  wenn  man 
kennte,  und  es  fehlt  uns  also  nur  noch  eine  Bestimmung, 
um  zu  erkennen,  ob  ein  für  q4  angenommener  Werth  der 
richtige  sey.  Diese  Bestimmung  erhalten  wir  durch 
Lauderts  Theorem , dafs  die  Zwischenzeit  T zwischen 
zwei  Beobachtungen  ' 

_ f (r7  + r777  + k)3  — yf  (r7  + r777  — k)» 

12.  m 

1 3.  Wenn  man  also  nua  einen  willkührlich  angenommenen 
Werth  für  q4  setzt,  daraus  r7 , r777  und  k berechnet  und 
sicht,  welcher  Werth  sich  für  T ergiebt,  so  erhellet  so- 
gleich , ob  der  angenommene  Werth  für  q4  der  Wahrheit 

. nahe  komme.  Einige  wenige  als  Versuch  angenommene 
Werthe  für  p7  reichen  zu,  um  dann  durch  Interpolation 
den  richtigen  Werth,  und  damit  auch  die  richtigen 
Werthe  für  r7  und  r444  und  k zu  finden,  wodurch  dann 
bekanntlich  auch  der  rwischen  r4  und  r444  eingeschlossene 
Winkel  gefunden  ist. 

14.  Die  hieraus  hervorgehenden  Werthe  sind  nun  freilich 
wegen  der  zum  Grunde  gelegten  Voraussetzung , die  nicht 
ganz  strenge  richtig  ist,  nicht  vollkommen  genau;  aber« 
ist  nun  leicht,  da  man  das  Gefundene  als  der  Wahrheit 
nahe  kommend  ansehen  kann , die  kleinen  noch  beisufh* 

..1  ' 1 . t r | 

genden  Verbesserungen  zu  finden  \ 

1 Wie  ei  Olbers  im  4ten  Abscbn.  seiner  Abfa.  it'gt, 
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Diese  Methode  bleibt  noch  anwendbar,  wenn  die  Beob- 
achtungen auch  1 4 bis  1 6 Tage  von  einander  entfernt  sind, 
und  nur  in  seltnen  Fällen  kann  es  sich  ereignen , dafs  durch 
eine  ungünstige  Stellung  des  Kometen  Schwierigkeiten  ein- 
treten , welche  durch  eine  umständlichere  Rechnung  müssen 
beseitiget  werden*. 

15-  Wie  man  die  gefundene  parabolische  Bahn , da  wo  eino 
hinreichende  Abweichung  von  der  Parabel  merklich  wird 
verbessern  und  die  elliptischen  Elemente  (vorausgesetzt, 
dafs  die  Ellipse  sehr  excentrisch  sey)  finden  könne,  zeigt 
kurz  Olbers  in  seiner  Abh.  S.  74  j genauer  aber  Bessee 
in  von  Zaclis  Monatl.  Corrcsp.  XII.  197.  und  Oebers  im 
Astron.  Jahrbuch  182  0-  S.  22  0 \ 

16.  Das  Bedürfnifs,  auch  für  solche  Himmelskörper , die 
eine  wenig  exccntrischc  Bahn  durchlaufen,  Bestimmungen 
aus  einer  geringen  Zahl  von  Beobachtungen  zu  erhalten, 
ist  erst  in  neuern  Zeiten  eingetreten.  Bei  der  Entdeckung 
des  Uranus  war  die  Schwierigkeit  minder  grofs,  da  man 
bei  seiner  langsamen  Bewegung  die  Bahn  als  cüicu  Kreis 
betrachten  konnte,  ohne  dadurch  sich  erheblich  von  den, 
nur  einen  kurzen  Zeitraum  umfassenden  Beobachtungen 


l Den  Grand  dieser  Schwierigkeit  zeigt  Ouisrs,  Im  Berliner  Astro- 
nomischen Jabrb.  1809.  S.  ig3. 

a Andere  Methoden  findet  man  hei  Olbers  angeführt  tind  beurtheilt; 
*ett  der  Erscheinung  jener  Abhandlung  hat  Laelace  in  seiner  Me'can.  e<9. 
seine  Methode  umständlich  auseinander  gesetzt , Lecendrb  hat  eine  Me- 
thode angegeben,  die  minder  anwendbar  als  die  Olbcrssche  ist  (Legendro 
Bonr.  mdtb.  pour  la  ddtermination  des  orbites  des  Coolstes.  1806. 
IroBT  hat  in  der  Philos.  Transact.  for  181*1  eine  Methode  gelehrt,  die 
Toa  der  Olbersschen  im  Wesentlichen  nicht  verschieden  ist  (vergl. 
Astron.  Zeitschr.  von  v.  Lindenau  und  v.  Bohnenbergcr  I.  46). 

Beispiele  vollständiger  Untersuchungen  über  Kometenbahnen  gehen: 
Bissel  Unters,  über  d.  scheinb.  n.  wahre  Bahn  des  Kometen  von  1807, 
(Königsberg  1810.)  Bbssbl  überden  Olbersschen  Kometen  (in  den  Schrif- 
ten der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  für  1812.  i8i3.  S.  119.) 
E*bb  über  deu  Kometen  von  1680.  (Astron.  Zeitschr,  von  v.  Lindenau 
and  v.  Bohnenberger.  5.  Band.)  Arcelanubr  Untersuchungen  über  die 
Bahn  des  grofsen  Kometen  von  1811.  (Königsb.  1822).  Mehrere  in  der 
Monatl.  Corrcspond.  von  von  Zach  und  im  Berliner  Jahrbuch  verkom- 
mende übergehe  ich, 

Xx  2 
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7ii  entfernen;  aller  die  Entdeckung  und  Wieder  aufsnehong 
der  Ceres  forderte  eine  Methode,  welche  die  wahre  ellip- 
tische Bahn  sogleich  richtig  angäbc,  und  sie  lenkte  daher 
zuerst  Gauss  auf  diesen  Gegenstand,  den  er  nachher  in 
seinem  berühmten  Werke,  Thcoria  motus  corporum  coe- 
lestimn  in  sectionihus  conicis  solem  ainbientiura , auctorc 
C.  P.  Gaufs.  (Hamburg!  1809),  so  vollkommen  genügend 
abgehandelt  hat. 

Obgleich  die  Beschränktheit  des  Baumes  hier  nicht  er- 
laubt, von  dieser  Methode  einen  vollkommenen  Begriff » 
geben , so  will  ich  doch  versuchen,  indem  ich  den  Inhalt  des 
Abschnittes  (Liber  seenndus  Sect.  I.)  worin  Gaüss  sic  abhan- 
delt, mittheile,  einige  Nachweisungen  über  das,  worauf  ei 

dem  Wesentlichen  nach  ankömmt,  zu  geben. 

17.  Dafs  auch  hier  drei  vollkommene  geocentrischo  Beobach- 
tungen zur  Bestimmung  der  Balm  hinreichen,  ist  klar, 
denn  zu  den  oben  (Nr.  3.)  angeführten  fünf  Elementen 
kömmt  nur  noch  als  sechstes  die  halbe  grofsc  Are  der 
Bahn , und  zu  Bestimmung  dieser  sechs  Elemente  würden 
die  aus  der  Beobachtung  gegebenen  drei  Langen  nnd  dru 
Breiten  sctlis  Gleichungen  geben.  Wäre  die  Masse  des 
Planeten  so  grols,  dafs  man  sie  in  Vergleichung  gcgen 
Sonncnrnasse  nicht  als  unbedeutend  ansehen  könnte, 
wäre  noch  eine  siebente  Gleichung  erforderlich, 
diese  Masse  dann  in  den  (Nr.  7.  angeführten)  Formeln  vor- 
kämc.  Aber  diesen  Fall  brauchen  wir  nicht  zu  berück- 
sichtigen. 

18.  Der  ganze  Gang  der  weiteren  Bestimmung  ist  nun  i® 
Wesentlichen  folgender.  Da  für  die  drei  Beobachtung»- 
Zeiten  die  helioccntr'ischen  Orte  der  Erde  und  die  geoce'1 

Fig.  trischen  des  Planeten  bekannt  sind,  so  denke  man  s'fl> 
il7.  diese  an  der  Himmelskugel  aufgetragen  , so  dafs  A,  A',  A 
die  Orte  der  Erde,  B,  B4 , B44  die  zugehörigen  Ortete 
Planeten  sind.  Da  wir  die  Lago  dieser  Puncte  vollko®' 
men  kennen,  so  erhellt  sogleich,  dafs  die  Bogen  A • 
A 4 B',  AI4B14  und  ihre  Neigungswinkel  gegen  .die  BAlip 
A,  A» , Au t bekannt  sind.  Verlängert  man  nun  die  He- 
gen A" B44 , A'B'  bis  sie  sich  in  D , die  Bogen  A"B44,  AP 
bis  sie'  sich  in  D',  die  Bogen  AIBI , A'D',  AB  bis  »'f 
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«ich  in  T)44  schneiden , »o  sind  in  jedem  der  so  entstande- 
nen Dreiecke  die  beiden  Winkel  an  der  Grundlinie  und 
die  Grundlinie  selbst  bekannt;  man  lernt  also  auch  die 
Winkel  D,  D',  D"  und  die  Seiten  A“D,  A'D,  A"D', 
AD4,  A4D 44 , AD'*  kennen. 

Legt  man  ferner  durch  die  geuccntrischcn  OrteB, 
zur  Zeit  der  ersten  und  letzten  Beobachtung  einen  gröfsten 
Kreis,  so  ist  auch  dieses  Kreises  Lage  vollkommen  bekannt, 
und  sein  Dnrchschnittspunct  B*  mit  dem  gleichfalls  gegebe- 
nen Kreise  A' B'  ist  also  vollkommen  bestimmt,  so  dafs  A'B* 
oder  B'  B * berechnet  werden  kann. 

Obgleich  wir  die  heliocentrischen  Oerter  C,  C4,  C"  zur 
Zeit  der  drei  Beobachtungen  nicht  kennen , so  erhellt  doch, 
dafs  C sich  auf  dem  Bogen  AB,  dafs  C4  sich  auf  dem  Bogen 
A'B',  und  dafs  C 44  sich  auf  dem  Bogen  A44  B"  befindet,  und 
ferner,  dafs  C,  C4 , C“  auf  einem  gröfsten  Kreise  liegen. 

Das  letztere  beruht  bekanntlich  auf  der  Ucbcrzeugung,  dafs 
die  Ebene  der  Planetenbahn  durch  die  Sonne  geht,  und  er 
folglich  heliocentrisch  einen  gröfsten  Kreis  durchläuft ; dasFig. 
erstcre  erhellt  daraus,  weil  wenn  S die  Sonne,  a die  Erde,  118* 
b der  Planet  ist,  die  Linien  ab,  womit  SB  parallel  ist,  Sa, 
und  Sb  in  der  durch  Sonne,  Erde  und  den  Planeten  geleg- 
ten Ebene  liegen.  Hier  läfst  sich  nun  zeigen,  dafs  man  die 
Abstände  des  Planeten  von  der  Sonne  und  von  der  ErdcFig. 
durch  AC,  A'C',  A^C"  ausdrücken  kann,  dafs  man  die  117- 
Werthc  von  AC  und  AUCU  auf  A4C4  zurückfübrcn  kann, 
und  daher  A* C4  oder  B'C'  bestimmt  werden  müsse,  um 
daran  alles  Weitere  zu  knüpfen. 


19.  Da  die  letztem  Behauptungen  nicht  so  ganz  leicht  zu 
ubersehen  sind , so  will  ich  sie  kurz  zu  beweisen  suchen. 
Wenn  *ur  Zeit  der  ersten  Beobachtung  r des  Planeten 
Abstand  von  der  Sonne , p sein  Abstand  von  der  Erde, 

R der  Erde  Abstand  von  der  Sonne  ist,  so  erhellet  ausdcrFig. 
Figur,  wo  S die  Sonne, a die  Erde,  b den  Planeten  vorstellt,  H8i 
R Sin.  aSb 

Bafs  — = p 

Sin.  bSB  v 

B.  Sin-baA 

und  =■  r 

Sin.  BSb 
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ist;  aber  hier  ist  aSb  der  lieliocentrische  Abstand  des 
Planeten  von  der  Erde,  baA  der  geocen Irische  Abstand 
Fig.  des  Planeten  von  dem  der  Sonne  gegcniiberstehcndcu 
117.  Puncte;  also  in  Beziehung  auf  die  Figur  auch 
II.  Sin.  CA  ' R.  Sin.  BA 

* Sin.  CB  Sin.  CB 

Ebenso  würden  für  die  zweite  und  dritte  Beobachtung  die 
Abstände  des  Planeten  von  Sonne  und  Erde  bekannt  seyn, 
wenn  A'  C , und  A“  C"  gefunden  wären. 

Esscy  nunN  der  Punct,  in  welchem  der  gegebene  gröfs- 
te  Kreis  B"  B * B und  der  gesuchte  C"  C1  C sich  schneiden. 
Es  sey  ferner  C'C"  = 2 f , CC"  = 2 f',  CC'  — 2 f", 

. so  ist  Sin.  2 f.  Sin.  N C -f-  Sin.  2 f".  Sin.  N C" 

= Sin.  2 P.  Sin.  N C' 

wie  sogleich  erhellt,  wenn  man  2f  = NC"  — NC',  2 f7 
=s=  N C"  — NC  setzt,  und  dann  die  Formeln  entwickelt. 
Setzt  man  nun  ferner  die  Gröfse  der  von  C,  C' , C"  auf  den 
Kreis  BB*B"  Senkrecht  gesetzten  Bogen  = E,  E',  E", 
so  ist  Sin.  E = Sin.  C N Sin.  N, 

Sin.  E'  = Sin.  C'  N Sin.  N, 

Sin.  E"  = Sin.  C"  N Sin.  N,, 

also  Sin.  2fSi n.  E + Sin.  2 f"  Sin.  E"  = Sin.  2 f'  Sin.  E'. 
Denkt  man  3ich  die  Seime  zwischen  den  zwei  ersten  Orten 
des  Planeten  gezogen,  so  schliefst  diese  ein  Dreieck,  dessen 

n" 

Inhalt  = -g-  rr'  Sin.  2 f"  ist,  und  wenn  dieser  = — heilst, 

2 

n'  n 

nnd  ebenso  4 rr"  Sin.  2 P = — , 4 r1  r"  Sin.  2 f = — > 

2 2 

so  giebt  die  letzte  Gleichung  mit  r r'  r"  multiplicirt  auch 
n r Sin.  E — n'  r'  Sin.  E'  + n"  r"  Sin.  E"  = 0 ; [©]• 
Wir  nennen  ferner  die  von  D,  D',  D"  auf  BB"  gefällten 
Perpendikel  — #,  — #',  — #" , so  ist  — Sin.  E 
Sin.#'.  Sin.  CB  Sin.  #".  Sin.  CB 

Sin.  BD'  Sin.  BD«  :. 

und  ebenso 

Sin.#.  Sin. C' B*  Sin.  #"  Sin.  C'B* 

^ — Sin.  E'  = — s= 

Sin.  B*D  Sin.  B*D" 
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Sin.  &.  Sin,  C"B"  Sin.  fr.  Sin.  C"B" 

— Sin.  Ew  «=« — 

* Sin.  B"D  Sin.  B"  D' 

'Sin.  E Sin.  CB.  Sin.  B"D' 

folglich = , 

Sin.E"  Sin.  BD'.  Sin.  C''B" 

und  aus  der  mit  [0]  bczeiclmetcn  Gleichung  wird : 
nr  Sin."  CB.  Sin.  B"D'  n'r'  Sin.  C'B*.  Sin.  B"D 

r"  ’ Sin.  BD'.  Sin.  C"B"  r"  Sin.  B*  D.  Sin.  B" C" 

+ n"  = 0 

oder  weil  r.  Sin.  B C = R.  Sin.  AB 
r*  Sin.  B'  C'  = R'.  Sin.  A'  B' 
r«  Sin.B"C"  = R"  Sin.  A"B" 

nR  Sin.  AB  Sin.B"D'  n' R' Süi.  A' B'  Sm.C'B'1  Sin.B"D 

K"  ’ Sin.  A"B"  Sin.  BD'  Sin.  A"B"  Sin. B'C'  SinjFü 

+ “"==  0.  [(□ 

Aufser  den  Grölsen  n,  n',  n"  kommen  hier  nur  die  unbekann- 
ten Gröfscn 

Sin.  B'C'  und  Sin.  B*C'  = Sin.  (B'C'  — B*B') 
oder  da  B'B*  bekannt  ist,  nur  B'C'  = z als  unbekannte 
Gröfse  vor , und  sofern  ist  das  am  Ende  des  Vorigen  §.  ver- 
sprochene geleistet. 

2 0-  Aber  freilich  sind  n , n',  n"  noch  keine  bekannte  Grös- 
sen. Es  sind  die  Flächenräume  der  drei  Dreiecke,  welche 
wir  als  die  vom  Radius  Vector  beschriebenen  Sectorcn  an- 
sehen  könnten , wenn  der  Planet  zwischen  je  zweien 
Beobachtungen  nicht  den  Bogen,  sondern  die  Sehne  durch- 
laufen hätte ; und  diese  lassen  sich  nur  durch  eine  nicht 
ganz  strenge,  aber  der  Wahrheit  nahe  kommende  Voraus- 
setzung wegschaflen,  Hier  könnte  es  nun  scheinen,  als 
ob  diese  gcradlinigt  begrenzten  Sectoren  als  beinahe  den 
Zwischenzeiten  proportional  dürften  angesehen  werden, 
aber  Gross  zeigt  (§.  13l),  dafs  die  an  sich  freilich  klei- 
nen Fehler,  die  man  darin  begeht,  dennoch  von  einer 
solchen  Ordnung  sind,  dafs  sie  die  ganze  Bestimmung  auf- 
heben.  Dagegen  ergiebt  sich , dafs  man  nur  solche  Feh- 
ler, Welche  einer  angenäherten  Bestimmung  nicht  im  Wege 
stehen,  begeht,  wenn  man  (die  Zwischenzeit  zwischen 
der  ersten  und  zweiten  Beobachtung  = fr1,  zwischen  der 
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■ersten  und  dritten  = {H , zwischen  der  zweiten  und  drit- 
ten = & gesetzt , wo  als«  + {H1  ist) 

n 11  &it  n -J.  n" 


= — und  ( - 
n # ' 


n1 


l)2  r/3  = setzt1.  Drücke 


ich  also  die  mit  [(£]  bezeichnet«  Gleichung  so  aus 
Sin.  (z  — B*B')  v 

an  — b 11'. -{-  n“  = 0 


n 11 

und  setze  — 


Sin.  z 
P,  so  ist 


b n*.  Sin.  (z  — B*  B') 
Sin.  z 


und  wenn  man  Q : 


n + n" 

2r<3( l) 

n' 


oder  nach  dem  vorigen 

2.R'3.  Sin.3  B'A,1  n + n" 


Q = 

so  ist 
Sin.  z + Q 


Sin.3  z 
Sin.4  z 


(~ 


n* 


l)  setzt, 

P+1' 


, _ , -y—  B*B')- 

2R'1  Sin.’B'A' 

Und  dieses  ist  die  Gleichung,  die  vermittelst  der  angenäher- 
#u  •’  ■ ' 1 i-  ' 

ten  Wcrtlio  P = — , Q = dient  um  z,  also  um 

& / 
den  heliocentrischen  Ort  des  Planeten  zur  Zeit, der  mitt- 

lern  Beobachtung,  daraus  aber  auch  die  heliocentrischen 
Orte  zur  Zeit  der  beiden  übrigen  Beobachtungen  zu  be- 
stimmen. Dies  mag  hinreichen,  um  eine  Andeutung  zu 
geben,  was  Gauss  2 zur  Auflösung  des  schweren  Problem5 
für  einen  Weg  genommen  hat,  nachdem  er  er  sich  diesen 
durch  Untersuchungen  gebahnt  hatte,  in  welchen  sich 
der  seltene  Scharfsinn,  die  glückliche  und  klare  Entwik- 
kclungsgabe,  — kurz  alles  das  im  reichsten  Mafse  zeißt, 


1 Den  Beweis  hierfür,  der  ein  Hauptfiindaincut  der  gsuxrp  Me- 
thode ist,  giebt  Gauss  §.  l33.  l3i ; aber  der  dortige  Beweis  ruht  soh°° 
auf  Gründen  , die  in  den  frühem  Abschnitten  abgehaadclt  sind  , und 
sich  daher  hier  nicht  so  kurz  darslcUen  lassen, 
a Vorzüglich  §.  i5G  bis  1 4 1 . 


1 r.j.-ti: 
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. j 

Was  denNameA  Gaus«  den  unsterblichen  Namen  des  New- 
ton und  Lafuace  an  die  Seite  gesetzt  hat.  B. 

Ballistik. 

«•'  * »•*» 

Gescliützkunst;  Theoriaballistica ; motus proiec- 
torurn  seu  projectUium;  Balistique;  Mouvement  des 
projectiles;  ( Ballistics  ?)  * Gunnery;  bezeichnet  die 
Theorie  ond  Praxis  geworfener,  geschleuderter,  insbeson- 
dere durch  die  Kraft  des  Schiefspulvers,  der  comprimirten 
Luft  oder  sonstiger  elastischer  Flüssigkeiten  geschossener 
Körper,  mithin  gehört  die  Untersuchung  des  Wurfes,  der 
Wurfbewegung,  der  Weite  des  Wurfes,  der  Artillerie- 
Wissenschaft  und  Bombardierkunst  mit  dazu.  Es  liefse  sich 
auch  das  Werfen  der  Rackcten  und  Brandracketcn  mit  dar- 
unter begreifen ; allein  da  dieser  Gegenstand  auf  ganz  an- 
dern Grundsätzen  beruhet , so  ist  derselbe  hier  nicht  berück- 
aicbtigt*.  Einen  so  weitläufigen , so  oft  und  vielfach  ab- 
gehandelten Gegenstand  hier  vollständig  zu  erörtern,  würde 
aufser  den  bestimmten  Grenzen  liegen , und  es  wird  daher 
genügen,  eine  Ucbcrsicht  der  Hauptsachen  mitzutheilen.  Da- 
bei sind  insbesondere  zwei  Gegenstände  zu  berücksichtigen, 
nämlich  zuerst  die  Kraft,  welche  den  geworfenen  Körpern 
ihre  Bewegung  mittheilt,  und  die  Geschwindigkeit  dieser  an- 
fänglichen Bewegung ; und  dann  zweitens  die  Bahn , welche 
dieselben  "vermöge  dieser  erhaltenen  Geschwindigkeit  und 
der  sie  stets  afficirenden  Schwere  ohne  und  mit  Rück- 
sicht auf  den  Widerstand  der  Luft  beschreiben  müssen.  Der 
Untersuchung  dieser  Gegenstände  selbst  möge  folgende  kurze 
geschichtliche  Uebersicht  vorausgehen. 

Spuren  der  Versuche , durch  fortgcsehnellte  Körper  dem 
Feinde  zu  schaden , finden  sich  im  höchsten  Altcrthuin,  na- 
mentlich in  den  Schleudern.  Speere  mit  der  blofscn  Hand 
geworfen , nfid  Steine  mit  der  Schleuder  erhielten  bei  der 
grofsen  Körperstärke,  verbunden  mit  unglaublicher  Fcrtig- 


1 Hutton  Biel.  I.  ooi  gebraucht  dieses  Wort  für  die  Gescluimumst, 
Sonst  bezeichnet  es  die  geworfeueu  Körper  selbst  und  wird  überhaupt 
selten  gebraucht. 

1 a S.  Brandracketen. 
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keit  eine  ausnehmende  Geschwindigkeit,  welohcs  um  so  leich- 
ter daraus  zu  erklären  ist , dafs  die  bewegende  Kraft  länger 
anhielt,  und  die  Bewegung  von  der  geringsten  bis  zur  stär- 
keren steigen  machte,  wobei  die  zu  überwindende  Trägheit 
geringer  war,  und  einen  nicht  »o  grufsen  Tlieil  der  Kraft 
erschöpfte.  Es  kann  von  dieser  Art  der  Wurfbewegung 
hier  aber  nur  beiläufig  die  Rede  scyn , indem  vielmehr  blof» 
die  gröfseren  WurfwaiTcu  und  die  künstlichem  ballistischen 
Hiilfsmittel  in  Betrachtung  kommen.  Sulche  gröfsere  Wurf- 
maschinen worden  schon  800  J.  v.  Ch.  zur  Verthcidigung 
von  Jerusalem  gebraucht,  und  später  beiden  Griechen  und 
Römern  bcibehaltcn.  Sie  schleuderten  theils  Pfeile,  thcils 
grofse  Steine  und  sonstigo  Lasten  vermittelst  der  Hebel, 
welche  durch  elastische  Seile  und  Balken  gespannt  warcu. 
Dahin  gehören  vorzüglich  die  Ballisten,  und  Katapulten,  nebst, 
im  Kleinen  die  gröfsereu  und  kleineren  Armbrüste  und  Bo- 
gen, deren  Gebrauch  in  Europa  bis  ins  I3tc  Jahrh.  allgemein 
war,  partiell  aber  noch  später  herabgeht  uud  zur  Belusti- 
gung noch  jetzt  beibclialtcn  wird.  Alle  diese  schwerfälligen 
Wurfwaffcn  wurden  durch  dio  Verbesserung  des  Scbief«- 
pulrers  und  der  hierfür  bestimmten  Waden  allmählig 
verdrängt  

Die  ersten  Artillerie  - Stücke  waren  ungeheuer  grofs  und 
schwerfällig.  Mauomid  der  zweite  schofs  1453  bei  der  Be- 
lagerung von  Konstantinopel  Steine  aus  Kanonen,  deren 
Caliber  1200  Pfd.  betrug,  uud  welche  nur  viermal  in  einem 
Tage  abgeschossen  werden  konnten.  Am  Endo  des  1 5.  Jahrh. 
fing  man  aber  an,  die  Kanonen  aus  Messing  von  größerer 
Mctalldicke  zu  giefsen,  und  eiserne  Kugeln  mit  besserem 
Pulver  zu  schiefsen.  Seit  2 00  Jahren  sind  indefs  die  Ka- 
nonen wenig  verbessert,  ausgenommen,  dafs  man  sie  kürzer 
gemacht  hat,  ohne  am  Effecte  zu  verlieren.  Die  jetzige* 
Belagerungs  - Kanonen  sind  daher  solche,  als  die  mau  ehe- 
mals Halb  - Kanonen  nannte , dio  2 4 Plunder , welche  völ- 
lig hinreichcn. 

Indefs  wurde  dio  Artillerie  blofs  empirisch  behandelt 
Der  erste,  welcher  wissenschaftliche  Untersuchungen  dar- 
über anstellte,  war  der  Italiener Tamaowa,  welcher  heraus» 
brachte,  dafs  kein  'l'hcil  der  Kegelbahn  ciuo  gcrado  Lüü* 
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sey,  und  ein  Elevationswinkel  von  45°  die  gröfste  Weite 
gäbe*.  Die  Grundsätze,  worauf  er  dieses  15  37  bei  noch' 
nicht  entdeckten  Fallgesetzcn  bauete,  waren  zwar  in  vieler 
Hinsicht  mangelhaft  und  falsch , indefs  behauptete  ein  ande- 
rer Artillerist,  ein  Elevationswinkel  von  30°  gäbe  cinegröfserc 
Wurfweite,  und  als  ein  mit  einer  2 Opfund.  Schlange  ange- 
stcllter  Versuch  dieses  nicht  bestätigte,  so  führte  Tartaglia 
seine  Ansichten  weiter  aus2.  Die  Sache  wurde  fortwälireud 
viel  untersucht,  auch  wurden  Elcvationstabellen  entworfen, 
aber  ohne  eine  eigentliche  feste  Basis,  bis  Galileo  Galilei3 
das  Fallgesetz  hierauf  anwandte,  und  zeigte,  dio  Bahn  der  > 
Kugeln  müsse  eine  Parabel  scyn.  Mersenne  und  vorzüglich 
Torricelh4  setzten  diese  Untersuchungen  weiter  fort,  in- 
defs hauptsächlich  um  den  Punct  zu  bestimmen,  welchen 
eine  lothrccht  und  eine  horizontal  geschossene  Kugel  errei- 
chen würde,  welches  indefs  für  den  praktischen  Gebrauch 
minder  fruchtbar  war.  Bei  weitem  mehr  bezweckte  und 
« erreichte  Letzteres  der  Jesuit  des  Ciiales  durch  Angabe  der 
Richtung  des  Geschützes,  welche  erforderlich  scy,  um  einen 
höheren  oder  niedriger»  Punct  zu  treffen5.  Auffallend  ist 
es  dabei,  dafs  man  so  lange  nach  Tartaglia  nicht  wieder  die 
Sache  durch  Versuche  prüfte.  Dieses  geschah  zuerst  wieder 
durch  Collado4,  welcher  den  Artillerie  - Quadranten  auf 
einen  3pf-  Falconet  setzte,  hiermit  dio  Elevationen  mafs, 
und  folgende  Weiten  in  Schritten  erhielt 


Elcvat. 

Weite. 

Elcrat. 
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Winkel 

Schriue 
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1 Deila  nova  Sciemia.  Venet.  i537. 

2 Nicolo  Tartaglia  Quesiti  ed  Invcnzioni.  Venet.  l546.  Lib.  I.  Quet.  i,‘ 
englisch  von  Cyprian  Lucar,  Colloquics  concerniug  the  an  of  Shooting. 

Lond.  l588.  > ' 

3 Discorsi  6 Dimonstraxione  matemaliche  cet.  Leiden  i638. 

4 De  Motu  gravimn  et  naturaliler  proiectornm.  Florent.  i04j  . 

5 Mundus  mathem.  T.  II.  stat.  lib.  II.  prop.  XXX.  Pyrotccliuia. 

6 Pratlica  manuale  detP  artigleria  cet.  Milano  iC»i.  4. 
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hierauf  beschreiben  mufa.  Nach  einigen  vorläufigen  Acutse- 
rmigen  Job.  BerAoulli’*  über  dieses  schwierige  Problem 
forderte  Keil  1718  diesen  auf,  dasselbe  zu  lösen , welches 
er  that,  zugleich  aber  die  gefundene  Auflösung  erst  dann  be- 
kannt machen  wollte,  wenn  jener  die  seinige  dem  Publienm 
mitgetheilt  haben  würde , und  als  Keil  keine  Auflösung  fin- 
den konnte,  machte  Job.  Bernoui.x.1  1719  «eine  eigene  nnd 
eine  andere  von  seinem  NelFen  Nie.  Behnou-lli  bekannt'. 
Seitdem  haben  sich  die  gröfsten  Geometer  an  diesem  höchst 
schwierigen  Probleme,  die  ballistische  Curve  aufzufiudcii, 
versucht , ohne  dafs  man  sagen  kann , dafs  cs  der  Analysis 
gelungen  sey,  dasselbe  vollständig  zu  lösen.  Bei  den  mei- 
sten Versuchen  dieser  Art , mit  Ausnahme  des  früheren  von 
D.  Bernoui.x.11  sind  zugleich  die  sehr  gehaltvollen  Versuche 
berücksichtigt,  welche  Robins  mit  eben  so  viel  Aufwand  als 
Genauigkeit  anstellte3,  und  an  deren  Fortsetzung  er  zuerst 
durch  überhäufte  Geschäfte  und  nachher  durch  seinen  früh- 
zeitigen Tod  gehindert  wurde.  Nach  ihm  verdankt  man  eine  | 
Reihe  höchst  schätzbarer  Versuche  von  1775  und  eine  spä- 
tere den  Bemühungen  des  berühmten  Hutton’s.  Sowohl 
jene  als  auch  diese,  nebst  verschiedenen  in  Frankreich,  Ita- 
lien und  Deutschland  angestellten  Versuchen  der  späteren 
theoretischen  Untersuchungen  sind  bei  der  folgenden  Dar- 
stellung berücksichtigt. 

A.  Anfangsgeschwindigkeit  der  geworfe- 
nen Körper. 

Nach  der  Natur  der  Sache  ist  es  unmöglich,  die  Bahn 
eines  geworfenen  Körpers  zu  bestimmen , wenn  man  nicht 
die  Geschwindigkeit  kennt,  womit  er  sich  in  einer  gegebenen 
Zeit  in  der  ihm  mitgetheilten  Richtung  bewegt , weil  d'r 
Raum , welchen  er  während  der  Zeit  seiner  Bewegung  *cr' 
möge  des  Fallgesetzes  durchläuft , bekanntlich  dem  Quadrate 
der  Zeit  proportional  ist.  Der  Verfolg  der  Untersuchung 
wird  zeigen , dafs  bei  einer  Bewegung  im  widerstandleiiten- 


1 Joh.  Bernoulli  Opp.  II.  ag3.  4oa.(5i3. 

2 Com.  Pet.  II.  338. 

3 B.  Robins  New  Principles  of  Guunery  1742.  Neue  Gründest«  J*r 
Artillerie  mit  Aum.  y.  L.  Euler  Berl.  1745.  8. 
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den  Mittel,  worüber  allein  für  die  Praxis  nützliche  Betrach- 
tungen angestellt  werden  können,  die  Geschwindigkeit  so- 
gleich mehr  oder  minder  abzunehmen  beginnt,  wenn  die  Be- 
wegung anPängt,  und  man  kann  daher  in  dieser  Hinsicht  nur  ' 
von  der  eigentlichen  Anfangsgeschwindigkeit  reden.  Diese 
läfst  sich  theoretisch  finden , wenn  man  den  Grad  der  Com- 
pression  der  fortschleudcrndcn  elastischen  Flüssigkeit  kennt, 
und  indem  diese  bei  comprimirter  Luft  genauer  bestimmbar 
ist,  so  läfst  sich  auch  die  Anfangsgeschwindigkeit  der  hier- 
durch geschossenen  Kugeln  sicherer  linden  \ In  Beziehung 
auf  das  Schiefspulver  aber  sind  die  Angaben  über  die  Elasti- 
cität  der  aus  demselben  beim  Entzünden  entwickelten  expan- 
sibclen  Flüssigkeiten  so  verschieden  und  so  sehr  vonNeben- 
bedingungen  abhängig , dafs  bei  mangelnden  genauen  Be- 
stimmungen kein  sicheres  Resultat  erhalten  werden  kann. 
Um  daher  nur  eine  hierüber  vorhandene  Angabe  zu  benutzen, 
welche  zwischen  den  übrigen  ohngefähr  in  der  Mitte  liegt, 
mag  hier  erwähnt  werden,  dafs  Daniei.  Beenouxu^  die 
Kraft  des  entzündeten  Schicfspulvers  zu  1 0 0 0 0 Atmosphären 
annimmt , und  hiernach  die  Anfangsgeschwindigkeit  zu 
6004  F.  berechnet,  eine  Gröfse,  welche  in  der  Praxis  nie 
erhalten  wird.  llonf.N-s  dagegen  setzt  die  Expansion  des 
Pulvers  nur  auf  \ 000  Atmosphären , und  erhält  weit  besser 
mit  der  Erfahrung  übereinstimmende  Resultate.  Als  Vor- 
bereitung auf  die  nachfolgenden  theoretischen  Untersuchun- 
gen über  diese  Aufgabe  mögen  hier  vorläufig  folgende  Be- 
trachtungen vorausgehen. 

Die  fortzuschlcudcrndcn  Kugeln  befinden  sich  in  einem 
cylind  er  förmigen  Raume,  dem  Laufe  des  Geschützes,  und 
haben  hinter  sich  die  Quantität  Schiefspulver , durch  welche 
sie  vermittelst  der  aus  letzterem  entbundenen  expansibelen 
Flüssigkeiten  von  starker  Compression  fortgeschlcudert  wer- 
den sollen.  Um  die  Bahn  der  Kugeln  zu  bestimmen,  mufs 


1 S.  Pneumatik  ; IVindbüchee. 

z S.  Schiefepulver , und  dort  die  Betrachtungen , worau»  erklärlich 
wird,  warum  die  anfaogi  sicher  unglaublich  hohe  Spannung  des  Pulver- 
dampfe» in  ihrer  Wirkuug  sich  nur  »o  geringe  zeigt. 

3 Hvdrodynamica  aire  de  viribus  et  motibus  fluidorum  cominenta- 
vii.  Argent.  1738.  p,  232.  238.  ; 
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-der  Lauf  eine  gewisse  Lange  haben,  welche  noch  näher 
■durch  die  Menge  der  aus  dem  Pulver  entwickelten  el atti- 
schen Flüssigkeiteil,  und  die  Weite,  bis  auf  welche  sie  bei 
ihrer  Freiwcrdung  einen  gewissen  Grad  der  Spannung  bei- 
-bchaltcn,  bestimmt  wird;  denn  es  darf  offenbar  der  Fall 
nicht  eintreten,  dafs  die  letztere  sich  bedeutend  vermindert, 
ehe  die  Kugel  den  Lauf  verläfst , weil  diese  sonst  durch  die 
Reibung  an  den  WSndfen  des  Laufes  viel  von  ihrer  erhalte- 
nen Geschwindigkeit  verlieren  müfste.  Indem  aber  die  zur 
Bestimmung  dor  Richtung  erforderliche  Länge' des  Lauf« 
nicht  beträchtlich,  die  Menge  der  aus  dem  Schiefspulver  ent- 
wickelten elastischen  Flüssigkeiten,  und  somit  auch  die 
Weite,  bis  auf  welche  sie  einen  gewissen  Grad  der  Spannung 
•im  Laufe  behalten , der  Menge  des  entzündeten  Schiefspul- 
vers  direct  proportional  ist;  so  läfst  sich 'denken,  dafs  die 
■Anfangsgeschwindigkeit  einer  Kugel  durch* Vermehrung  det 
Pulvermenge  ohne  Grenzen  vermehrt  Werden  könnte.  Wird 
nämlich  das  hinter  der  Kugel  einen  Cylintfer  von  unbestimm- 
ter -Dicke  bildende  Schiefspulver  entzündet , so  wird  »war 
im  ersten  Momente  der  Druck  gegen  die  Kugel  bei  der  grö fi- 
ten Wie  bei  der  kleinsten  Höbe  dieses  Cylinders  gleich  seyn, 
indem  die  aus  dem  Scliiefspulver  ehtbundenen  elastischen 
Flüssigkeiten  den  Raum , welchen  das  letztere  einnimmt, 
-allezeit  um  das  nfache  übertreffen  (wenn  n den  Factor  der 
Elasticität  dieser  Flüssigkeiten  ausdrückt,  den  deir  atmosplw- 
-ri sehen  Luft  sse  l gesetzt) ; allein  sie  werden  bei-  ihrer  Aus- 
breitung im  Laufe  nur  einen  gewissen  Grad  der  Elasticitat 
beibehalten,  Welcher  der  Lange  des  Laufes,  dividirt  durch 
die  Höhe  des  Cylinders  des  ScbicfspulvCra  umgekehrt  pro- 
portional ist.  Die  hieraus  folgende  Regel , dafs  man  zur  Er- 
haltung einer  gröfseren  Anfangsgeschwindigkeit  der  bu*e' 
■(bei  ihrem  Austritte  aus  der  Mnndung)"dic  Menge  des  Schieb- 
■pulvers  vermehren  müsse,  wird  durch  mannigfaltige  ander- 
weitige Bedingungen  so  rnodificirt , dafs  es  cin-Maximuin  d« 
Pulvermenge  giebt,  über  welches  hinaus  seine  Wirkung  wie- 
der abnimmt.  Aber  auch  diese  Bestimmung  des  Msxunuffi' 
der  Pulvermenge  aus  theoretischen  Gründen  ist  unmögbVh. 
weil  die  Güte  desselben  so  verschieden  ist  und  aufserdem  l*1 
gleicher  Qualität  desselben  noch  viele  Ncbenuinstäi ule  *‘ncr' 
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bedeutenden  Einflnfs  auf  seine  Wirksamkeit  haben.  Vor 
allen  Dingen  ist  die  Entzündung  desselben  nicht  momentan, 
sondern  erfordert  eine  mefsbarc  Zeit.  Nach  d’  Aucy’s  Ver- 
suchen* verbrannte  eine  Lage  Pulver  8 Lin.  breit,  4 Lin. 
hoch,  576  F.  lang  in  75,3  Sccundcn  , und  allgemein  fand 
er  die  zum  Verbrennen  erforderliche  Zeit  der  Lange  directe 
und  der  Dicke  der  Lage  umgekehrt  proportional’.  Indem 
aber  die  Wirkung  des  entzündeten  Theiles  des  Schiefspul- 
vers sogleich  im  Momente  der  Entzündung  desselben  cintritt, 
so  ist  cs  begreiflich , dafs  oft  eine  Menge  unverbranntes  aus 
der  Mündung  der  Geschütze  geschleudert  wird,  wie  auch 
Versuche  beweisen.  Aufserdcm  aber  kommt  noch  in  Be- 
trachtung, wie  schnell  und  wie  stark  die  entbundenen  ela- 
stischen Flüssigkeiten  durch  die  Wände  des  Geschützes  ab- 
gckiihlt  werden,  und  dadurch  von  ihrer  Elasticität  verlie- 
ren ; weswegen  erwärmte  Geschütze  weiter  tragen.  Ferner 
läfst  sich  auch  die  Menge  des  Pnlvcrdampfes  nicht  genau  be- 
rechnen, welche  aus  dem  Ziindlochc  entweicht,  wobei  end- 
lich noch  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  aufser  der  Kugel  noch 
der  Pulverdampf,  und  der  Pfropfen  (Spiegel)  bewegt  werden 
mufs,  welcher  letzterer  sich  entweder  compresser  im  Laufe 
bewegt,  und  dadurch  mehr  Reibung  verursacht,  oder  loser, 
und  daiui  PnlverJampf  neben  sieh  entweichen  läfst. 

Zur  Beantwortung  der  Frage  über  das  Verhältnis  der 
Pulvcrmengen  und  der  Länge  des  Geschützes  zur  Anfangs- 
geschwindigkeit sind  sehr  viele  Versuche  angcstellt.  D’Arcy3 
fand,  dafs  bei  gegebener  Länge  der  Kanonen  das  Verhält- 
nis der  Länge  der  Ladung  zu  der  Länge  des  Laufes  = 100:17 1 
die  gröfstc  Anfangsgeschwindigkeit  giebt,  welches  mit  Ro- 
bins’i  Rechnungen  und  Beobachtungen  übereinstimmt,  wo- 
nach dieses  Verhältnis  =1  : 1,718  seyn  soll.  Auffallend  ist 
ein  anderes  Resultat,  welches  d’Ancv  hcrausbrachte,  indem 
er  bei  unverminderter  Länge  des  Laufes  die  Pulvcrmengen 

1 Idem,  de  l’Ac.  1751.  p.  48, 

a Ausführliche  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand , und  siel« 
erzählte  Versuche  finden  sich  in  Rccherchcs  sur  les  meillcnrs  eflfets  k 
ohteiiir  dsns  l’Artilleric  cct.  par  le  Comic  La  MaktilliLie.  A Paris. 

1819.  II.  Vol.  8.  I.  i43  ff 

3 Mein,  de  l'Ae.  175:.  p.  57. 

1.  Bd.  Y y 
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verminderte,  und  hiernach  fand , dafs  die  Anfangsgeschwin- 
digkeit der  Länge  des  Laufes  direct  proportional  scy,  so  dafs 
für  einen  24  Pfänder  mit  8 Pfd.  Pulver  eine  Lange  von 
343  F.  die  vortheilbafteste  scyn  würde1.  Indefs  lafst  siel» 
diese,  mit  andern  im  Widerspruch  stehende  Erfahrung  leicht 
daraus  erklären,  dafs  d’Aacv  von  kleinen  Palvermengen  auf 
gröfscrc  schlofs,  obgleich  hei  den  letzteren  erst  die  oben  ange- 
gebenen modificircnden  Bedingungen  in  Betrachtung  kommen. 

Im  Allgemeinen  ist  in  Folge  zalilreichcr  Versuche,  die  ins- 
besondere durch  MARTU.i.ieiiE , ScnAiiNiionsr  und  andere 
Artilleristen  vertheidigte  Behauptung  wohl  als  begründet  an- 
zusehen , dafs  die  Länge  der  Geschütze  eine  gewisse  Gröfse 
nicht  übersteigen  darf,  iu  Gcmäfsheit  dessen  auch  das  neuere 
Geschütz  kürzer  ist,  als  das  alte.  Als  die  wichtigsten  hier- 
über vorhandenen  Versuche  wird  es  genügen,  diejenigen  zu 
nennen,  welche  1784  und  86  zu  Avxovnb  angestcllt  vfcur- 
den  a.  Uebrigens  hangt  mit  der  Verkürzung  der  Geschütze 
auch  die  gleichzeitige  Einführung  der  geringeren  Metallstärke 
und  der  verminderten  Ladung  zusammen. 

Noch  weit  schätzbarer , als  ü’Arcy’s  Versuche  über  die 
erforderlichen  Pulvcrmengcn  sind  diejenigen,  welche  Ro- 
ains  anstellte.  Indent  diese  aller  bei  allen  späteren , durch 
Hutton  in  Woolwich  mit  gröfstcr  Sorgfalt  veranstalteten 
und  mit  höchster  Genauigkeit  berechneten  mit  berücksichtigt 
sind,  so  wird  cs  genügen , blofs  die  Resultate  der  letzteren 
hier  mitzuthcilcn.  Hutton  3 fand,  dafs  für  Kanonen  von 
der  erforderlichen  Länge  die  Geschwindigkeiten  sich  verhiel- 
ten direct  wie  die  Quadratwurzeln  der  Pulvcrmcngeu  und  um- 
gekehrt wie  die  Quadratwurzeln  des  Gewichtes  der  Kugeln. 
Dieses  führt  zu  einer  sehr  lcichtea  Berechnung , wenn  man 


J Essay  d’une  Theorie  (VArtillerie.  par.  M.  lc  Chevalier  «PArcv. 
Par.  1760.  8.  Versuch  ciuer  Theorie  der  Artillerie.  Dresden.  1766.  8. 
p.  97. 

2 Pcflcxions  Mir  1a  fabricalion  des  bouchcs  i fett,  par  le  Conste  de 
Mabtu.luUie  , i Paris  1816.  Vergl.  de  Moria  Lehrbuch  d.  Artillerie. 
II.  »85  ff.  . 

3 Tracts  on  mathcmalical  and  pliilosophical  subjeets  eet.  isa  ihrer 
Volumes.  I.oud.  1812.  8.  UI.  a57-  Dieses  gehaltreiche  Werk  wird  alle- 
zeit vcrslimlrn  werden,  rvenn  einfach:  Trncts  angeführt  ist. 
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die  Anwendung  des  Schiefspulvers  von  der  Güte  des  dort 
gebrauchten  englischen  Artillericpulvors  voraussetzt.  Die 
später  zu  erwähnenden  Versuche  nämlich  ergaben  für  eine 
Kugel  von  1 Ffd.  Gewicht  mit  8 Unzen  Pulver  abgeschossen 
eine  Anfangsgeschwindigkeit  von  1600  engl.  F.  Nimmt 
man  daher  eine  andere  Kugel,  z.  B.  eine  2 4pfiindigc,  nnd* 
schiefst  diese  mit  ß Pfd;  =a  128  Unzen  Pulver , so  hat  man 
folgende  Proportion 

V 8 : W =1600  : x 

woraus  die  Anfangsgeschwindigkeit  x = 1306  F.  gefnnden 
wird.  Indem  aber  die  Kugel  von  1 Pfd.  Gewicht  8 Unzen, 
oder  die  Hälfte  ihres  Gewichts  des  besten  Pulvers  erfor- 
derte, um  eine  Geschwindigkeit  von  16  00  F.  zu  erlangen, 
nnd  daher  die  24pfd.  Kugel  mit  1 2 Pfd.  Pulver  die  nämliche 
Geschwindigkeit  erhalten  würde,  so  läfst  sich  das  Gewicht 
des  Pulvers,  das  der  Kugel  als  Einheit  angenommen,  nyt 
der  dadurch  zu  erlangenden  Geschwindigkeit  in  eine  Tabelle 
bringen '. 


Gewicht 

des 

Pnlvcrs 

1 

Geschwindigkeit 
engl.  F.  | par.  F. 

Gewicht 

des 

Pulvers 

Geschwindigkeit 
engl.  F.  | par.  F. 

I 

TV 

606 

475 

t 

T1T 

716 

672 

I 

T7 

519 

486 

755 

708 

TT 

533 

500 

l 

T 

800 

750 

rr 

649 

515 

t 

T 

856 

802 

TV 

566 

531 

t 

. 7 

924 

865 

584 

548 

T 

n 

1012 

959 

T*V 

605 

568 

t 

1131 

1061 

TT 

628 

689 

1 

T 

1306 

1225 

TT 

653 

613 

* 

1600 

1501 

T*r 

682 

640 

2263 

2123 

Ferner  aber  giebt  die  Hälfte  des  Gewichts  der  Kugel  an 
Pulver  dieser  eine  Geschwindigkeit  von  1600  engl.  Fufs, 


l Dal»  die  hiernach  gefundenen  Werthe  nür  als  geniherle  anziuc- 
hen  sind,  und  mit  den  Resultaten  der  genauen  französischen  Versuche 
nickt  eülüg  liltereinaümmen , wird  unten  noch  gezeigt  werden. 

Yy  2 
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•wofür  unbedenklich  1500  par.  F.  gesetzt  werden  können. 
Hiernach  findet  man,  in  Geinüfslicit  des  Vorigen,  die  Ge- 
schwindigkeit allgemein,  wenn  man  diese  Gröfsc  = x1  mit 
der  Quadratwurzel  des  doppelten  Gewichts  des  Pulvers s 2 p 
multiplicirt  und  durch  die  Quadratwurzel  des  Gewichts  der 

Kugel  = P dividirt.  Also  v = v*  ^ otler  wenn  mau 

die  Pulvcrmenge  für  eine  gegebene  Geschwindigkeit  wissen 
P v* 

will,  so  ist  p = — . und  wenn  man  x1  in  englischen 

2 V'1 

F.  = 1000,  in  par.  F.  = 1500  setzt,  für  deren  Quadrat 
den  beständigen  Logarithmus  sucht,  so  findet  man  das  Pul- 
vcrgcwicht  für  verschiedene  Kugeln  und  Geschwindigkeiten 
leicht.  Wollte  man  z.  B.  einem  2 4 Plunder  eine  Anfangs- 
geschwindigkeit von  2 000  F.  engl,  mitthcilcn,  so  würde  die 
Menge  des  erforderlichen  Pulvers  p = 18,75  Pfd.  seyn; 
für  3000  F.  Geschwindigkeit  aber  schon  4 2,1 8 Pfd.  Indefs 
würde  in  diesem  letzteren  Fallo  der  Versuch  schon  eine  be- 
deutende Abweichung  von  dom  durch  die  Formel  gefundenen 
Wcrthe  zeigen,  welche  ohne  hin  nur  für  dicNormalgeschwin- 
digkeit  = 15  00  par.  F.  und  die  nicht  weit  davon  entfernten 
•Geschwindigkeiten  nahe  genaue  Resultate  giebt,  bei  gröfse- 
rer  Entfernung  von  dieser  Normalgeschwindigkeit  aber  sich 
immer  mehr  von  der  Wahrheit  entfernt,  wie  aus  den  oben 
angegebenen  Gründen  von  selbst  Folgt. 

Hiernach  erscheint  also  die  Untersuchung  in  einem  ho- 
hen Grade  als  erschöpft,  mul  bestimmte  Resultate  darbictend. 
Es  darf  indefs  nicht  übersehen  werden,  wenn  man  anders 
annimmt,  dafs  die  gröfsten  Anfangsgeschwindigkeiten  auch 
die  gröfsten  Weiten  de«  Wurfes  geben,  dafs  nach  zahlrei- 
chen Versuchen  im  Allgemeinen  die  gröfste  SchuCsweite  durch 
eine  Quantität  Scbicfspulver  erhalten  wird,  welche  dem  Ge- 
wichte nach  etwas  mehr  als  -J- desjenigen  der  Kugel  beträgt  '• 
Später  zu  erwähnende  Vex-suche,  welche  ij’Aucv  anführt,  er- 


1 Dieses  Resnltat  folgt  aus  den  Versuchen  zu  Strasburg  und  I.afere. 
S.  Bei.idor’s  Dissertation  sur  les  Elfen  de  la  Poudre,  relatireotent  X 
la  plus  forte  Charge  du  Canon.  Iu  Böiim's  Magaz.  für  Ingenieure  und  Ar- 
tilleristen. I.  ai3,  woselbst  die  Resultate  der  Versnrhe  mitgetheilt  sind. 
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geben,  daf s eine  2 4 pfd.  Kugel  durch  2 4 Pfd.  und  9 Pfd. 
Pulver  ain  weitesten  getrieben  wurde , so  dafs  man  also  auch 
diese  Aufgabe  als  noch  nicht  völlig  sicher  aufgclöset  betrach- 
ten darf1. 

Will  man  indefs  theoretisch  die  einander  zugehörigen 
Gröfsen  der  Kugeln,  der  Pulvcrmcngen  und  der  Anfangs- 
geschwindigkeiten finden,  so  kann  dieses  auf  folgende  Weise 
geschehen  *.  Es  scy 

die  Lange  der  Ladung  AB  — a Fig. 

die  Länge  der  Bohrung  (Seele)  AE  b 119. 

dieFlächo  eines  Kreises  vom  Durch- 
messer 1 — — c 

der  Durchmesser  der  Kugel  — D 

das  Gewicht  eines  Knbikfufscs  der 
..  Kugelmasse  — 

die  Fallhöhe  in  einer  Secunde 
der  Luftdruck  gegen  i Qnadratzoll 
die  Elasticität  des  Pulvcrdampfcs 
das  Gewicht  der  Kugel  — — 

die  veränderliche  Länge  AC  — 

»o  ist  die  Durchschnittsfläche  durch  den  Mittelpunet  der  Ku- 
gel = cD1;  der  Druck  der  Atmosphäre  hiergegen  =mcD', 
lind  somit  der  Druck  des  Pulverdampfes  dagegen  =n  incD\ 

Da  aber  die  Kraft  des  Pulverdampfes  nach  dem  Marfotteschcn 
Gesetze  seiner  Dichtigkeit  directc,  letztere  aber  dem  Baume 
umgekehrt  proportional  ist,  so  verhält  sich  die  Kraft  inner- 
halb AB  zu  der  innerhalb  AC  = AC  : AB;  rnithiu  , 

mnacD* 
x : a = mncD*  : r v — 


m 

n 

P 

x. 


welches  die  bewegende  Kraft  bei  C ausdrückt  Dicsemnach 

v mnacD* 

ist  — = = f die  bewegende  Kraft  daselbst,  und 

P P* 


I Weitlänflig  handelt  hierüber  d«  Mort»  Lehrbuch  <L  Artillcrie- 
vilieas,  IL  i5l  ff.  Nach  ihm  ist  die  Ladung  einer  Feld  - Kanone  — 1 
höchstens  | des  Kugelgewichlss,  zum  Bresche-Schicfsen  =s  {,  bei  der 
Schiffs  - Kanons  r=  Indefs  gisbt  eins  etwa»  stärkere  Ladung  etwas 
grofsers  Wirkung  beim  Bresche  - Schicfsen, 

3 Uuuon  Trscts  UL  290  ff.  1 
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vdv  = 2 gfdx  = 

wovon  das  Integral 

4 granacD* 


2 gmnacD* 


dx 
X — 
X 


log.  nat.  x + C. 


Ist  hierin  x = a für  v = 0,  so  ist  ^ 

4granacD*  x 

v*  =s  log.  nat.  — oder 

P a 

V=  ^jgmnacD«  jog  Mt 

die  Kraft,  womit  die  Kugel  bei  C bewegt  wird,  und 
v = y^tsmn^cD»  ]<Jg  na,  _b\ 

die  Geschwindigkeit,  womit  die  Kugel  ans  der  Kanone  fährt, 
wenn  h allgemein  die  Länge  des  mit  Pulver  gefüllten  Cylin- 
ders  bezeichnet,  und  a den  Raum  hinter  der  Kugel,  welcher 
gröfser  als  li  ist,  Wenn  die  Kugel  das  Pulver  nicht  berührt. 
Der  Inhalt  derKugcl  ist  indefs  =z cD * ; mithin  prz^cD3e. 
Substituirt  man  diese  Wertho  in  die  Formel,  und  drückt  m 
und  g in  Zahlen  aus,  ersteres  = 2 30  Unzen,  letzteres 
~ 16  F.  engl., 

#o  ist  v s=a  1783  /■<$  log.  nat.  — ) 

= 2706  /'^3T1°g-vuIg. 
wird  dann  für  eine  eiserne  Kugel  e = 7400, 
so  ist  v = 31,43  / (tj1  loS-  —-) 
und  für  eine  bleierne  Kugel  e = 11325 
ist  v =»  25,42  l°g-  worin  a,  b,  d und  h in 

Fufsen  oder  in  Zollen  genommen  werden  können. 

ITuttojj  prüft  diese  Formel  an  einem  Beispiele.  In  den 
nachher  zu  erwähnenden  Versuchen  war  im  Mittel  die  Ge- 
schwindigkeit einer  Kugel  von  1,96  Z.  Durchmesser  mit  4 
Unaen  Pulver  geladen  = n80  engl.  F.  Ferner  wart 
«=  2,54  Z.  ; h = 3,45  Z.  ; b = 38,43  Z.  Wird  dann  n 
nach  Rabins  = 1000  angenommen,  so  giebt  die  Formel 
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v = 1 i 59  F. ; mithin  (wegen  des  zu  geringen  Werthes 
Ton  n)  nur  21  F.  geringer,  als  durch  die  Erfahrung  gefun- 
den war*. 

Bei  dieser  Formel,  welche  durch  Verwandlung  des  Zah- 
len - CoefEcieuten  leicht  iu  alt  - oder  ndu -französisches,  oder 
ein  sonstiges  Mafs  verändert  werden  kann,  ist  der  Druck  der 
Atmosphäre  gegen  die  Kugel  nicht  mit  berechnet,  eine  Gröfsej 
welche  als  unbedeutend  füglich  Yernncliläfsigt  werden  kann. 
Zugleich  aber  liegen  die  anderweitigen  bedingenden  Um- 
stände, als  Reibung  der; Kugel,  nitht  gleichzeitiges  und  nicht 
vollständiges  Verbrennen  des  Pulvers,  insbesondere  aber  der 
Verlust  des  Pulvcrdampfcs  durch  das  Zündloch  und  an  den 
Seiten  der  Kugel  ttufscr  dem  Bereichbjel  Rechnung.  Ver- 
nachlafsigt  man  diese  .Gröfscu,  nimmt  aber  auf  das  Gewicht 
des  Pulvers  und  der  Patr  one  Rücksicht,  und  nennt  dieses  2 w, 
so  ist  für  eiserne  Kugeln 

nhD*  , bN 

v = 47  >°B-  t) 

und  mit  einer  kleinen  Corrcction  für  den  Gegendruck  der 
Luft  gegen  die  Kngel  noch  genauer  : 


VnliD*  , b \ 

r=46,l  log-  —) 


i 


Man  sieht  bald,  dafs  in  dieser  Formel  der  so  höchst  verschie- 
den angegebene  Werth  von  n sehr  in  Betrachtung  kommt. 
Indcfs  giebt  dieselbe  ein  Mittel  an,  um  aus  den  bekannten 
Gröfsen  für  v den  Werth  von  y (jedoch  Wiederum  blbfs  für 


l Bei  den  Versuchen , welche  Robins  mit  Kugeln  Ton  Blei,  Pfd. 
av,  dn  p.  Gewicht  schwer  mit  12  Drachmen  Pulver  geladen  anslcllte, 
find  er  die  Geschwindigkeit  im  Mittel  iG5o  Lond.  Fuls.  S.  a.  a.  O.  p. 
309,  Pro.ny’s  in  Verbindung  mit  Grobert  vermittelst  eines  aweckmäfsi- 
gen  Apparates  angrstclUe  Versuclie  ergaben  die  Geschwindigkeit  der 
bleiernen  Kugeln  34,7  Grammes  schwer  und  mit  der  Hälfte  ihres  Ge- 
wichtes Pulver  geschossen  390,47  Metres  hei  einem  Cavallericgewehre 
Ton  n,756  Metres  Länge,  und  =3:  4i8  Metres  hei  einem  Soldatcngcwehre 
Von  1,137  Met.  Länge.  S.  Lerons  de  Mrcauiquc  analvtique.  II.  i58. 
Vergh  Maschine  pour  mdsurer  la  sitessc  initiale  des  mobiles  de  different« 
calibres.  cet,  par  Grobert.  Par.  i8'>*.  I.  Vol.  4.  jj'Arcy’s  Versuche  er- 
geben bei  einem  Flintenlaufe  Ton  6 F.  Länge  io85  uud  Ton  3,75  F.  Lauge 
93S  f-  Geschwindigkeit  der  Bleikugel.  Autoui’s  Versuche  iu  Turin  geben 
eine  Geschwindigkeit  Ton  io3o  bis  1227  F. 


' / 

Digitized  by  Google 


712  . Ballistik. 

eine  gewisse  Gattung  unter  bestimmten  Bedingungen  ent- 
zündeten Schiefspulvers)  zu  berechnen  , indem 

(P  + w b 

1 : log.  — ist , 

2180  hDV  a- 

worin  D und  h in  Zollen , v in  Fufsen  genommen  werden. 
Die  Woohvichcr,  init  vier  verschiedenen  Kanonen  angestell- 
ten  Versuche  geben  die  in  nachstehender  Tabelle  befindlichen 
uncorrigirten  Werthe  für  n ; unter  n4  aber  die  auf  das  Ge- 
naueste für  alle  oben  angegebenen  Bedingungen  corrigirten, 
indem  die  übrigen  Bezeichnungen,  wie  oben  beibehalten  sind, 
G aber  das  Gewicht  des  Schiefspulvers  in  Unzen  bezeichnet 


4 

53  8 
16 


38,43  8 
16 


h I p-fw 


2,54  19, 
5,08  21, 
10,16  25, 


2,54  19,06 
5,08  21,19 
10,16  25,47 


4 3,78  2, 
57,7  0 8 6,32  5, 

16  11,40  10, 


I n I »' 


182  1700 
319  1821 
531 2075 


192  1 
440  2 


52612 


16111,40110,16  25,47  2200  1684  2300 


Die  Kanonen  hatten  alle  gleiche  Bohrung,  uud  ihre 
verschiedenen  Längen  geben  daher  keine  grofscu  Unter- 
schiede. Iiidefs  sieht  man  doch,  dafs  v mit  der  Länge  der- 
selben zunimmt,  naher  nur  unmerklich.  Weit  gröfscr  hl 
die  Differenz  von  n und  n4  hei  den  verschiedenen  Pulvcriuen- 
gen,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  mit  der  Menge  des  Pulvers 
die  Hitze  und  somit  die  Expansion  der  erzeugten  elastischen 
Flüssigkeiten  wächst.  Wenn  man  demnach  für  n eine» 
mittleren  Werth  = 2 2 00  annimmt  (worin  aber  der  Ver- 
lust der  absoluten  Expansion  des  PulvcrJampfes  durch  dtf 
Zündloch  u.  s.  w.  schon  begriffen  ist) , dann  aber  a uud  h iu 
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Einheiten  des  Calibers  ausdrückt,  so  Lat  man  die  gröfstnAn- 
Fan^<gcschwindigkcit  v=  5875  * I°g.  — ‘fy'  ' 

Hiernach  ist  folgende  Tabelle  berechnet , worin  w das  Ge-j 
•wicht  des  Pulvers  bedeutet,  das  Gewicht  der  Kugel  als  Ein- 
Leit  angenommen , v aber  die  gröfste  Geschwindigkeit,  wo- 
mit die  eiserne  Kugel  die  Mündung  d,cr  Kanone  jrerläfst.  r 
b l . b : a | , w | v 


2 

0,63 

3,171 

0,12 

810  !)  ^ 

4 

1,20 

3,333 

0,23 

1122 

6 

1,72 

3,488 

0,33 

1348 ‘ 

8 

2,20 

3,636 

0,42 

: 1529  V,‘* 

’ 10 

2,64 

3,788 

0,50' 

1681  £ 

* 12 

3,05 

3,934 

0,58 

1813 

14 

3,4  3 

4,082 

0,65 

1929  “* 

16 

3,78 

4,233 

0,71 

2033 1 ' ' 

18 

4,11 

4,380 

0,78 

2127 

20 

4,42J 

4,525 

0,84 

2213 

22 

4,71 

4,671 

0,90 

2292 

24 

4,99 

4,810 

0,95 

2366 

26 

5,25 

4,952 

1,00 

2434 

28 

5,50 

5,091 

1,05 

2498 

• 30 

5,73 

5,235 

1,09 

2558 

32 

5,96 

5,369 

1,13 

2614'  • ' “ 

34 

6,17 

5,510 

1,17 

2668  *'■ 

36 

6,37 

5,651 

1,21 

2719 

38 

6,56 

5,793 

1,25 

' 2767  ' '* 

40 

6,75 

5,926 

1,28 

2813 

42 

6,93 

6,061 

1,32 

2857 

44 

7,10 

6,197 

1,33 

2899 

46 

7,27 

6,328 

1,38 

2939 

48 

7,4  3 

6,460 

1,41 

2978 

50 

7,58 

6,396 

1,43 

3015 

52 

7,72 

6,736 

1,46 

3051 

54 

7,86 

6,870 

1,49 

3085 

56 

8,00 

7,000 

1,52 

3118 

58 

8,13 

7,134 

1,55 

3150 

60 

8,26 

7,264 

1,57 

3180 
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Bei  diesen  Untersuchungen  über  die  A nfntigsgeschwintHg- 
keiten  der  geschossenen  Kugeln  mufsten  mehrmals  die  durch 
Versuche  gefundenen  GrÖfsen  zu  Hülfe  genommen  werdeu, 
finii  dfd  Uebersicht des  Ganzen  zeigt  deutlich,  dafs  zwar  die 
gefundenen  Resultate  sö  genau  sind  , als  sie  wahrscheinlich 
bei  den  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten , insbesondere 
wegen  der  kaum  genau  bestimmbaren  GrölYe  der  Elfrtticität 
des  Pulvcfrdampfes  gefunden  Werden  können , dafs  aber  ohne 
Benutzung  der  durch  Versuche  gefundenen  Gröfse  der  An- 
fangsgeachwimligkeiteu  diese  letzteren  schwerlich  durch  Theo- 
rie allein  bestimmbar  scyn  dürften,  wonach  also  das  gan*c 
Probien»  der  Ballistik  noch  immer  zu  den  gänzlich  unaufge- 
lösten  gehören  würde.  Man  hat  sich  daher  wiederholt  be- 
mühet, die  Anfangsgeschwindigkeiten  der  unter  verschiede- 
nen Bedingungen  abgcschosscnen  Kugeln  durch  Versuche 
auszunijttcln.  Die  ersten  aber,  welche  als  sehr  zweckmäs- 
sig und  bedeutend  die  Adfmerksamkeit  und  den  ungeteilten 
Beifall  des  Publikums  erregten , sind  die  von  dem  England« 
Rodins  eingestellten,  in  seinem  oben  genannten  Werke  aus- 
führlich beschriebenen.  Er  bediente  sich  hierzu  eines  schwe- 
ren hölzernen  Pendels,  gegen  welches  er  Fliutenkugela 
schofs,  indem  er  dann  aus  den»  Winkel  «einer  Abweichung 
von  der  lotrechten  Linie  die  Kraft  der  Kugeln , und  hieraus 
bei  bekannter  Masse  derselben  die  Geschwindigkeit  berech- 
nete. Eines  ähnlichen  Pendels  bediente  sieh  d’Arcy  1755 
bei  seinen  Versuchen,  desgleichen  mit  verbesserter  Couztruc- 
tion  Hutton  i77fi  bei  einer  grofseri  Reiho  von  Versuche*, 
welche  in  Wootwich  untef  seiner  Leitung  unbestellt  wurden 
Für  de»  Bericht  über  dieselben  und  die  aus  ihnen  erhaltenen 
Resultate  bekam  er  die  goldene  Medaille  von  der  Londoner 
SocictÄt  *.  Diese  und  die  Fortsetzung  derselben  beschrift) 
Hutton  später  ausführlich  2,  und  sic  sind  sehr  wichtig  tlieib 
Wegen  ihres  Umfanges  und  ihrer  Genauigkeit,  theils  in  Bc- 


1 Phil.  Tr.  LjCVTII.  5o. 

3 Traet»  on  Mathematical  and  Philo«OJihic»l  SubjecU.  t.  Vel.  *• 
Land.  1 7g6,  Der  Hauptinhalt  dicaca  Werke»  ist  in  dein  oben  geoanaf'» 
späteren,  1812  in  3 Oclavbiuden  erschienenes  enthalten.  jLcttterr»  « ■ 
kun  als:  Tracta  hier  citirt. 
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ziclinng  auf  die  praktische  Anwendbarkeit  hauptsächlich  dbi* 
wegen  , weil  sie  nicht  mit  Flintenkugelu,  sondern  mit  Kano- 
nenkugeln von  1 bis  3 Pfd.  nnd  einige  solbst  vön  2 4 Pfd. 
angcstellt  wurden.  Eine  minder  umfangende,  aber  doch 
schätzbare  Reihe  von  Versuchen  des  Benj.  Thomson  Gr.  Rum* 
Ford  im  Sommer  1778  zu  Stoneland  - Lodge  gleichfalls  mit 
einem  vortrefflichen  Pendel  nach  Robins  Angabe  angcstellt-, 
um  die  Anfangsgeschwindigkeiten  der  Kugeln  und  die  Kraft 
des  Schiefspulvers  zu  finden1,  ist  gleichfalls  durch  Hutton 
berücksichtigt.  Das  Vollständigste  aber,  was  in  dieser  Um- 
sicht geschehen  ist  uml  schwerlich  jemals  iibertrolTeu  wird, 
sind  die  zahlreichen  Versuche,  welche  der  Major,  nachmals 
General  Bloomfield  in  den  Sommern  1783  bis  1791  gleich- 
falls zu  Woolwich  unter  der  Leitung  Hutton’s  anstellte.  DiVise 
und  die  früheren  sind  durch  Hutton  in  seinen  1812  erschie- 
nenen Tracts  u.  s.  w.  ausführlich  beschrieben , und  verdiene^ 
daher  vorzugsweise  berücksichtigt  zu  werden.  Bei  donsclT 
ben  wurde  die  Geschwindigkeit  der  Kugeln  nicht  blofs  auf 
der  Bewegung  berechnet,  welche  sie  einem  schweren  Pendol 
mitthciltcn,  sondern  zugleich  aus  dem  Bogen,  welchen  di? 
als  Pendel  aufgehangene  Kanone  durchlief,  indem  der  .Stofs 
gegen  diese  nach  mechanischen  Priucipien  der  Gewalt  gleich 
ist,  womit  die  Kugel  fortgeschlcudcrt  wird,  die  dadurch  err 
baltcncn  Geschwindigkeiten  der  Pendel  selbst  aber  den  her  , 
wegien  Klassen  umgekehrt  proportional  sind.  Um  abor  ver- 
mittelst eines  solchen  Apparates  die  gesuchten  Gröfsen  durch 
Beobachtung  und  Rechnung  zu  finden,  ist  nach  Rubins  und 
Ecleb  * , vorzüglich  aber  nach  Hutton  3 Folgendes  zu  be- 
rücksichtigen. 

i .:  Da*  Pendel,  dessen  sich  Huttoh  bediente,  bestand -tKti Fig. 
einem  dicken  Stücke  harten  Holzes  mit  vielem  Eisen  mög-  120* 
liebst  beschwert  A;  aus  einer  zum  Tragen  hinlänglich  starke^ 
eisernen  Stange  aa  und  den  tragenden  Hebelarmen  bb  aiik 
gebartetem  Stahl  mit  einer  möglichst  scharfen,  auf  polirtch 
Stahlplatten  ruhenden  Schneide.  Unten  an  demselben  war 


a PbiL  Tr.  LXXI-  3*9.  , . 

3 Robins  GnuuUäue  d.  Artillerie  und  die  Anmerk.  von  L.  Eulen 
3 Tr« et».  1L  3*i.  _ > ' i 
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ein  stählerner  Stift  s mit  einer  feinen  Spitze  angebracht, 
welche  in  eine  bogenförmig  gebildete , uutl  bis  zur  erforder- 
licheil Weite  getheilte  weiche  Wochatnasse  durch  Einsclmci- 
den  die  Grade  des  Abweichungswinkels  des  Pendels  von  der 
lothrechtcn  Linie  bezeichnete1.  Um  das  Centrum  Oscilla- 
tionis zu  finden,  lief«  man  das  Pendel  schwingen.  Ist  dann 
die  Zahl  dieser  Schwingungen  = n ; ' die  Zeit  in  Secundcn 
«=  s;  die  Länge  des  Secundenpendels  = 1 ; so  ist  n * : *’ 

8 » i 

= 1 : — — , wodurch  die  für  die  Lage  des  Schwcrpunctes  und 

das  CentrUm  Oscillationis  corrigirte  Länge  des  Pendels  ge- 
funden wird  *.  Diese  Länge  oder  die  Entfernung  des  Cen- 

- ' •' : . ./■: : a« i • ;•  ' 

trum  Oscillationis  ;=  -—g  sey  daun  allgemein : 

LSnge  des  Pendels  ", ' 

Gewicht  der  Kugel  : *.  . 

Gewicht  des  Pendels  . 

Entfernung  des  Schwerpnnctcs  .... 
Entfernung  des  von  der  Kugel  getroffenen  Pnnctcs 
Chorde  des  durchlaufenen  Bogens  . . . c 

Der  Radius,  oder  die  Entfernung  bis  zum  bezeichneten  Bogen  r 
Die  Geschwindigkeit,  womit  die  Kugel  aufschlägt  . T 
so  ist  h i a die  Summo  der  Kräfte,  womit  die  Kugel  gegen  das 
Pendel  schlägt,  und  pqm  die  Summe  der  Kräfte,  womit 
sich  das  Pendel  bewegt,  folglich  bi  * + pqm  die  vereinte 
Summe  beider.  Ist  dann  bi  * v die  quantitas  motus  der  Kn* 
gel,  so  ist  (bi*+pqm)  Xi  die  quantitas  motus  des  Pendels 
und  der  Kugel,  wenn  z die  Geschwindigkeit  des  getroffenen 

bi*  v 

Functcs  bezeichnet;  mithin  z =s  — ■ - — . Es  wird  *t*r 

bi*  +pqm 

durch  das  Hiuzukoinmen  der  in  das  Holz  dringenden 
zu  den  vorigen  Gröfsen  die  Entfernung  des  ccntrum  oscilh* 
tionis  verändert.  Es  sey  diese  voränderte  Entfernung 


1 Roh  ins  raafs  diesen  Winkel  unvollkommener  an  einem  unten  »*- 
gebrachten  Rande , d’  Arcy  vermittelst  einet  Zeigers  unten  an  der  bis* 
des  Pendelt. 

2 S.  Pendel. 
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so  läfst  sich  diese  finden,  wenn  man  die  Summen  der  Kräfte 
durch  die  Summen  der  statischen  Momente  dividirt,  oder 

pqm  + bi*  ' ‘ * - - ’ 

y — - ~ ..  setzt.  Indem  aber  z für  die  Entfernung 
pq+  bi 

bi*  v 

= i berechnet  ist,  so  ist  i : y = ■■  ■ : x* , d:  fT der 

pqm  + bi* 

Geschwindigkeit  des  vereinten  Centrum  Oscillationis.  Für  y 
substituirt  ist  z1  = f.  ' '' ,r'  *’ 

pq  + bi 

.«  ,4  t>  \ ll  £ 

...  c* 

Nach  der  Natur  des  Kreises  ist  ferner  2 r : « = c : — 

2 r 

d.  i.  dem  sin.  vers.  welcher  dem  Bogen  c für  den  Radius  =r 

c*  c*  . ,.i 

zugehört;  und  auf  gleiche  Weise  r : y = — : . y, 

2 r 2 r* 

«L  i.  dem  sin.  vers.  des  durch  den  Radius  y beschriebenen 
Bogens,  welcher  w heifsen  möge.  Die  Geschwindigkeit 
aber,  welche  dem  Schwünge  im  Bogen  zugehört,  ist  derje- 
nigen gleich , welche  im  freien  Falle  durch  seinen  sin.  vor«, 
erzeugt  wird.  Ist  also  die  Fallhöhe  in  einer  Sexagesimalse- 

, . r—  r—  ' " w”  . 2 g ~ Y 

cunde  ?=  g ; so  ist  y g : y w = 2g:  — — — d.  i.  der 

V g 

Geschwindigkeit  des  Centrum  Oscillationis  aus  der  Chorda 
lies  durchlaufenen  Bogens  abgeleitet , welche  durch  Substi- 
tution des  Werthes  von  g für  London  = 16,09  cngL  F. 

■w  = 5,6727  — q-m — V und  des  Wcrthcs  von  g 
r \ pq+bi  J 


unter  45°  N.  B.  = 15,06  par.  F.  w = 5,48817  — 

r 

/-/P_qm  + b l_\  jejjt  Indem  aber  endlich  die  nämliche 
w \ p q + bi  s Iit 

Gröfse  durch  zwei  Ausdrücke  gegeben  ist,  so  erhält  man 

durch  die  Verbindung  beider  aus 

c -^pqm+bi*  \ 

— = 5,6727  — /T  ■ r~r—  ) 

pq  + bi  r V.  pq  + b»  J „ , , 
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dio  Gröfse  v völlig  genau  iu  engl.  Fufs1: 
8,6727 


Ballistik.  ,, 
tu  in  engl.  Fula1: 

V t(p^,n+  bis)*(pq  + *>0J 


b ir 

« Ir. 

'oder  in  par.  F : 

5,48817 

v =?  a — 

bir 

.Will  man  sich  mit  einen  bis  auf  0,0002  genähertem  Werths 

■ . . . i p + b 

begnügen,  so  kann  man  v =*  5,48817  qc r-  -/in  in  par. 

bir 


>T  [(pqm4-bi^X(pq+bi;> 


Fufs  setzen. 


s*l 


a x 

Es  ist  ferner  oben  gezeigt,  dafs  m = ist.  Man  kann 

n * 

aber  za  gröfsercr  Bequemlichkeit  hierfür  die  Wert  he  suchen. 
Ist  nämlich  s die  Zahl  der  Schwingungen  des  SecundentPcn- 
’dels  in  einer  Minute  mittlerer  Sonnenzeit  = 60  ; die  Länge 
de*  Sccundenpcndels  = 440,8908  par.  Lin.,  so  ist 

11010  , . , 11737,5 

m = in  par.  Mats  und  m in  Lond.Mau. 

n*  n* 

Diesen  Werth  in  die  letzte  Formel  aubstitairl,  ist  in  par.  F. 

P + b 

v=  575,8655  qc  X 


biru 

und  in  Lond.  F.v  = 614,58  qc  X 


P + b 

bir  n 


Indem  aber  durch  jede  neu  hiuzukommendc  Kugel  das  Pen- 
del Verändert  wird , so  ist  dann  allgemein 
, p = p +b  . 

i — q * 1 - ' 1 — q , 

q = b oder  nahe  genau  =s  q *> 

. - ; ..  P+b  . j . . P 

pqm  + bi*  1 — m 

m = — oder  nahe  genau  — rrr":-"1, 

. . ■ V . pq  + M .*  ■ pq+b»  i 

wenn  b gegen  p sehr  klein  ist.  Weil  aber  oben  m durch  n 


l Huttos  Tracts  II,  3a4  bemerkt,  (lau  diese  Formel  mit,d«  *on 
Euler  und  auch  Robin{  gegebenen  genau  überciustimmc.  Jedoch  h»ae 
erstercr  übersehen , dafs  die  Vou  letalerem  angegebenen  Gröfseu  in  PM' 
Tr.  tou  1713  rcrbesserl  sind. 
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ausgedrückt  ist , so  kann  dieso  eben  angegebene  Corrcotioa 

gleichfalls  hierdurch  ausgedrückt  werden.  Es  ist  aber  in 

„ 132120  363,483 

par.  Z.  »n  = j mithin  n = — . 

n*  '/ m 

Hiernach  wird  die  Verbesserung  für  n,  wenn  in  Pariser 
Fiifsmnfs  gemessen  wird,  • • »i 


An  = 363,5  X 


= 363,5  X 


{/»  /üx  /■(-,+ 

V.  pq  + bi  n>;j 


rA  , i — m b i \ 
* \ ’pqtbc'  in  ) 


oder  nahe  genau : " 


sss  n — — * — ; und  endlich  für  m 

i — m bi 

1 4- — : . •—  1 ■ 

PIT  1'  am 

substituirt 

n bi  X (i  n* — 132120)  , „ * 

= — — — ' ■ nach  Par.  Mais 

264240p<i  + bi  (in*  + 132120) 

nbi  X (in  * — 14  085  0) 

= nach  Lond.  Mafs, 

281700  pq  + bi  (in*  — *■  1 4085  0) 
welche  Gröfso  negativ  ist,  und  von  jedem  vorigen  Wertho 
von  n abgezogen  wird , weil  mit  der  Zunahme  des  Gewicbf 
tes  des  Pendels  die  Zahl  der  Schwingungen  abnimmt. 

Als  Hindernisse , welche  zugleich  berücksichtigt  werden 
müssen,  wenn  die  nach  dieser  Formel  berechneten  Versuche  ge- 
naue Resultate  geben  sollen,  sind  anzusclicn : 1.  die  Reibung  dos 
Pendels  an  seinem  Aufhangepunctc ; 2.  derWiderstandder  Luft 
gegen  das  bewegte  Pendel ; 3.  die  Zeit,  welche  die  Kflgel  ge- 
braucht, um  in  das  Holz  einzudringen  ; 4.  der  Widerstand 
der  Luft  gegen  die  bewegte  Kugel.  Wenn  sich  ober  da? 
Pendel  auf  Schneiden  bewegt  und  gegen  die  Kugel  beträcht- 
lich schwer  ist,  nämlich  wenigstens  im  Verbältnifs  von  500  ■,$ 
(welches  bei  dem  sehr  massiven  eisernen,  das  llolz  ein- 
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zchllcfsendert  H ahmen  leicht  erreicht  werden  kann) , so  fallen 
‘die  ersten  drei  Hindernisse  als  ganz  unbedeutend  weg,  das 
letzte  aber  kann , ohne  -vorher  v zu  bestimmen , nicht  gefun- 
den werden.  Eben  die  Versuche  aber  geben  das  vorzüglich- 
ste Mittel,  diese  Cröfso  genau  zu  berechnen,  indem  man 
aus  dem  Bogen , welchen  die  gleichfalls  pcndelartig  aufge- 
hangene Kanone  nach  dem  Schüsse  oscillirend  beschreibt  die 
Anfangsgeschwindigkeit  und  aus  dem  getroffenen  Pendel  di« 
Endgeschwindigkeit  der  Kugel  berechnet,  wonach  die  Diffe- 
renz beider  die  Verzögerung  durch  den  Widerstand  der  Luft 
giebt.  Die  Anfangsgeschwindigkeit  der  Kugel  aber  läfst 
sicht  aus  dem  dnreh  die  Kanone  beschriebenen  Bogen  auf 
gleiche  Weise  berechnen,  und  ist  nach  der  zuletzt  gegebe- 
nen Formel ; 

* 

v ==  675,8655  qc  X in  par.  F. 

Lira 

x 

» v=614,68qcX — in  Lond.  F. 

bir  n 

wenn  X das  Gewicht  der  Kanone  bedeutet,  hei  welcher  keine 
Vermehrung  des  Gewichts  statt  findet,  und  somit  die  zuletit 
angegebene  Correction  wegfällt. 

Von  den  Resultaten  der  mit  diesem  Apparate  angestollten 
Versuche  wird  nachher  bei  der  Bestimmung  der  Kugelbabned 
Gebrauch  gemacht  werden.  Im  Allgemeinen  ergab  sichFol- 
gendes.  Die  Geschwindigkeit  der  Kugeln  von  16  Unze» 
13  Drachmen  Gewicht  nahm  zu  mit  der  Dünge  der  Kan°nc 
and  der  Gröfse  der  Ladung,  beides  bis  zu  einem  Maximum, 
über  welches  hinaus  sie  wieder  abnahm.  Das  Maximum  der 
anfänglichen  Geschwindigkeit  war  2200  engl.  F.  mit  18  Vo- 
ten Pulver  und  bei  80,2  Z.  Länge  der  Bohrung.  In<W' 
hängt  die  Genauigkeit  dieser  Resultate  sehr  ab  von  der  Grff# 
des  Raumes  zwischen  der  Kugel  nnd  den  Wanden  der  Ka- 
none, dem  Spielräume  der  Kugel,  bei  den  Engländern  U’W t* 
dage , hei  den  Franzosen  Vent  du  boulet  genannt,  v*1* 
eher  hei  nicht  Völlig  runden  Kugeln  am  gröfsten  ist.  Beid« 
englischen  Artillerie  soll  die  Differenz  des  Durchmessers  dtr 
Kanone  nnd  der  Kugel  nicht  gröfser  seyn  als  T'wstcl,  bei  der 
französischen  aber  nicht  mehr  als  ^stel.  Steigt  sie  üb« 
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die  erster«  Gröfse,  ao  entweicht  -J-  bi*  des  Ptilvordampfes 
Heben  der  Kugel ■ 

■ B.  Bahn  der  geworfenen  Körper. 

Die  Aufgabe  einer  genauen  Bestimmung  der  Balm , wel- 
che ein  geworfener  oder  aus  einem  Geschütze  geschossener 
Körper  durchläuft,  gehört  unter  die  allerschwierigsten  der 
angewandten  Mathematik,  und  aller  Bemühungen  der  gröss- 
te» Geometer  ungeachtet  ist  inan  so  weit  entfernt,  dieselbe 
vollständig  gclöset  zu  haben,  dafs  cs  selbst  schwierig  ist, 
eine  deutliche  Uebersicht  der  deswegen  gemachten  Versuche 
und  der  dadurch  erhaltenen  Resultate  zu  geben.  Am  zweck- 
mäßigsten wird  cs  daher  seyn,  die  einzelnen  Theile  dersel- 
ben'fiir  sich  zu  betrachten. 

- I!  1 1 . • "'fl» 


l HuUoo  Dict.  U.  6 ii.  Nach  der  Ordonanz  von  1731  gehören  in 
Frankreich  folgende  Grüften  zu  einander,  wenn  c das  Caliber,  d den 
Durchmesser  der  Kugel,  d*  de* Geschützes  bezeichnet: 
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3 

0 

0 

3 

1 

3,75 

Nach  der  Ordonanz  von  176g  beträgt  die  Differenz  für  die  drei  letzten 
Stücke  1 Lin.  S.  La  Martillierb  Rccherches  I.  z53.  Bei  der  spanischen 
Artillerie  finden  folgende  Verhältnisse  statt 
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in 
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9 
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S.  Lehrbuch  d.  Artillerietvissenschaft. 

Aus  dem  Spanischen  des  D.  Thom. 

de  Mobla  von  J.  G. 

Y. 

Hojer. 

Leipx. 

i8z4. 

XL  Vol.  8.  n.  57.  Diese 

Angaben  mögen  nur  als  Beispiel  dienen.  Vollständige  Uebersichten  fin- 
det man  in  den  Tabellen,  welche  dem  Werke  von  de  Moria  beigefügt 
sind. 

I.  Bd.  Z Z 
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Efnc  Hauptfrage,  welche  zncrst  an  erörtern  ist,  betrifit 
die  lothrcchte  Ebene,  welche  man  sich  meistens  durch  die 
'Bahn  der.  Kugeln  gelegt  vorzustcllen  pflegt  Wenn  man 
nämlich  annimmt,  dafs  der  Mittelpunkt  der  Kugel  sich  genau 
in  der  Axo  des  Geschützes  bewegt,  dann  in  der  hierdurch 
erhaltenen  Richtung  beharret,  und  im  Fliegen  blofs  von  der 
stetig  wirkenden  Schwere  afficirt  wird,  so  miifste  die  Balm 
eine  Linie  einfacher  Krümmung  seyn , und  in  einer  die  Au 
des  Geschützes  schneidenden  verlängerten  Ebene  liegen,  wo- 
nach also  die  Kugel  nicht  seitwärts  von  dem  genau  ciuvisirtca 
Ziele  Vorbeigehen  könnte  Letzteres  findet  aber  nach  den 
Resultaten  der  sorgfältigsten  Versuche  allerdings  statt. 
Man  hat  diese  Seitenabweichung  der  Kugeln  vom  Zuriickwei- 
clien  des  Geschützes  ableiten  wollen , allein  IIutton’s*  Be- 
rechnungen ergehen,  dafs  hierin  der  Grund  nicht  liegen 
kann.  Dagegen  hißtet  sich  eine  andere  Ursache  von  selbst 
dar,  Und  wird  auch  nirgend  verkannt  Die  Kugeln  nämlich, 
namentlich  die  Kanonenkugeln  , können  auf  keine  Weise  so 
dicht  an  die  W ände  des  Geschützes  anschliefscn , dafs  nicht 
eine  Art  von  Schlottern  hei  ihrem  Entweichen  aus  dem  Ge- 
schütze statt  finden  sollte^  wobei  cs  sehr  darauf  an  kommt, 
welche  Richtung  sie  heim  Heransfabfen  aus  der  Mündung  er- 
halten, indem  hiernach  der  Winkel  der  Abweichung  gröber 
oder  kleiner  seyn  kann.  Wenn  man  indefs  bedenkt,  dah 
bei  der  jetzigen  genauen  Bohrung  der  Geschütze  und  Run- 
dung der  Kugeln  , desgleichen  hei  dem  geringen  Raume  zwi- 
schen der  letzteren  und  den  Wandungen  des  Geschützes  kein 
merklicher  Spielraum  statt  findet,  indem  ohnehin  die  gleich 
anfangs  grofsq  Geschwindigkeit  die  Richtung  der  Kugel  be- 
stimmt, und  sie  von  dieser  nicht  füglich  abweichen  kann, 
weil  sie  in  derselben  noch  obendrein  durch  das  umgebende, 
nicht  sofort  zerstörte  Zeug  und  den  allseits  rorbeidringenden. 
sehr  comprimirten , Pulvcrdampf  erhalten  wird ; so  kann 
man  nicht  umhin  nach  einer  andern  Ursache  der  Seitenab- 
weichung zu  suchen,  welche  nach  den  in  Woolwicb  «“f 


1 So  wird  die  Siebe  in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik,  *•  B.»°* 
Prony,  Pointern  , Brzout,  Boucliarlal  n.  a.  ttrl*  vorpclngen. 

2 Tracta  11L  322. 
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Veranlassung  de*  Hersogs  von  Richmond  durch  Hotton  An* 
gestellten  Versuchen  so  stark  war,  dafs  sie  einen  Winkel 
von  i 5 0 betrug ' , ohngcacbtet  ein  Schlottern  der  Kugeln 
durch  zu  grofsen  Spielraum  zwischen  ihnen  und  den  Wan- 
dungen des  Geschützes  sorgfältig  vermieden  war.  Ebendiese 
Versuche  aber  ergaben  auch,  dafs  die  lothrechte  Ebene  durch 
die  Bahn  der  Kugel  nicht  gerade  ist ^ wie  man  bei  der  Vor- 
aussetzung anzunehmen  pflegt,  dafs'  die  Seitenabweichung 
der  Kugel  durch  den  Winkel  bestimmt  ist,  welchen  ihre 
Bahn  nach  der  Entfernung  aus  der  Mündung  der  Kanone  mit 
der  verlängerten  Axc  derselben  macht,  sondern  dafs  auch 
diese  gekrümmt  ist.  Die  Ursache  hiervon  liegt  indefs  ohne 
Zweifel  in  dein  ungleichen  Widerstande  der  Luft,  worin 
«ich  die  Kugel  bewegt.  Rubins  entdeckte  dieses  schon,  und 
bestätigte  die  Sache  durch  Versuche,  indem  er  Kugeln  nus 
gekrümmten  Läufen  scliofs,  dadurch  denselben  eine  künstlich 
bestimmte  Rotation  gab,  und  fand,  dafs  sie  allezeit  nach  der 
convexen  Seite  des  Laufes  hin  abwichen  *.  Um  die  SaoheFig. 
deutlicher  zu  machen,  wollen  wir  annehmen,  die  Kugel  cbe-121. 
wege  sich  in  der  Richtung  e c und  rotire  in  der  durch  den 
Pfeil  angedeuletcn.  Je  nachdem  ihre  Bewegung  schneller 
ist,  wird  die  J.uft  vor  ihr  mehr  verdichtet  und  in  gleichem 
Marse  hinter  ihr  verdünnt  seyn.  Die  Rechnung  ergiebt, 
dafs  die  Luft  unter  dem  mittleren  atmosphärischen  Luftdrücke 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  1 220  F.  in  den  leeren 
Baum  eindriiigt3.  Ist  daher  die  Bewegung  der  Kugel  schnel- 
ler, so  wird  der  Raum  hinter  derselben  ein  Vacuum  seyn;  auf 
allen  Fall  aber  ist,  wie  die  Zeichnung  andeutet,  die  Luft  bei 
« und  ß am  dünnsten,  zwischen  tb  am  dicksten.  Indem 
nun  die  in  der  angegebenen  Richtung  rotirende  Kugel  ans 
•lein  \ acuo  bei  a in  die  bis  e an  Dichtigkeit  zunehmende  Luft 
11  ilt  > 8eScn  letztere  aber  an  jedem  Punctc  ihrer  Oberfläche 
10  dcr  Richtung  Je*  Tangente  ihrer  Rotation  stöfst,  der 
hierdurch  erzeugte  Widerstand  aber  bei  n im  Minimum,  bei 
# im  Maximum  statt  findet,  so  mufs  sie  mit  einer  ihrer  Gc- 


1 Hnttou  Dlct.  I.  6 1 5. 
a Hobison  System.  L aoa. 
5 S.  Pneumatik. 


r 
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acliwindigkeit  proportionalen  Kraft  nach  der  entgegen gesetz- 
ten Seite  nbgelcnkt,  un<l  also  nach  d hin  seitwärts  bewegt 
werden.  Es  leuchtet  übrigens  von  selbst  ein,  dufs  die  Ku- 
gelbahn in  diener' genannten  Beziehung  sowohl  seitwärts,  als 
aufwärts  und  abwärts  gekrümmt  seyn  kann,  jederzeit  in 
einer,  ihrer  Rotation  entgegengesetzten  Richtung.  Zngleioh 
aber  ist  unverkennbar,  dafs. diese  Abweichung  der  Bahn  aas 
der  vcTticalen : Ebene  durch  die  Are  des  Geschützes  auch  auf 
die  Bestimmung  der  Bahn  iin  Allgemeinen  einen  Rinflufs  hat, 
selbst  wenn  man  augiebt,  dafs  der  oben  angegebene  Abwci- 
chungswinkel  von  15°  unter  die  seltenem  Ausnahmen  bei 
gutem  Geschütze,  gehört.  Eine  genaue  Berechnung  diese* 
Einflusses  Hegt  aber  wahrscheinlich  aufser  den  Grenzen  der 
Analyse,  weil  die  Richtung  «1er  Rotation  nnd  die  Geschwin- 
digkeit derselben  ganz  umbestimsnbar  sind  , aufserdem  aber 
fcei'  gröfserer  Geschwindigkeit  der  Kugel  das  umgebende 
Medium  eine  grölsere  Ungleichheit  der  Dichtigkeit  erhält, 
eben  dadurch  also  eine  stärkere  Aidenkung  bewirkt,  wäh- 
rend die  Kugel  in  gleichen  Zeiten  gröfsero  Räume  zurücklegt, 
und  in  denselben  daher  für  gleiche  Räume  ungleich  vieleUni- 
läufe  macht*.  Woher  aber  eine  solche  , oft  höclwt  schnelle 
rotatorische  Bewegung  der  Kugel  um  eine  willkürlich  ge- 
richtete Axe  derselben  entstehe,  ist  leicht  zn  begreifen.  D>e 
Ursachen  sind  nämlich  thcils  ein  Anstefsen  der  Kugel  an  ir- 
gend eine  Stelle  des  Laufes,  einseitige  Reibung , ungleiche 
Lage  ihres  Sehwcrpunctc*  nickt  genau  im  Mittel punct e wegen 


1 r.  Miede  iu  «einer  gelehrten  Abhandlung:  Cebev  die  Abweichung 
geworfener  Körper  von  der  verticalen  Richlnngscbcne  cet.  Bert.  1790- *• 
widerlegt  p.  1.  Lombard,  welcher  die  Abweichung  von  der verdichteten 
Luft  vor  der  Kugel  unmittelbar  ableitet , beliauptet  p.  3g.  ,, die 
„ der  Kugel  habe  an  sich  keinen  Einjluf»  auf  jene  Abweichung,  *<’n~ 
„ dem  nur  der  hervorragende  Brandröhrenkopf  der  Haubitien 
„Gronaden" , dessen  Moment  zur  Hervorbriognng  einer  Abweichend 
van  der  verlicalen  Richtungsebcnc  zn  berechnen  der  Zweck  der  Abhand- 
lung ist,  sucht  ferner  p.  li  11.  i5.  geometrisch  zu  beweiseo,  ilab  d« 
Widerstand  der  Lull  bei  vorhandener  Rotation  einer  Kugel  keine  Ab- 
weichung derselben  von  der  vertiealen  Ebene  bewirken  könne.  A I » [1 1 11 
dabei  ist  auf  die  ungleiche  Dichtigkeit  der  Luft,  bis  aur  Erzeugung  ei- 
nes leeren  Raumes  keine  Rücksicht  genommen  , und  deswegen  stinunt 
das  Resultat  seiner  Demonstration  mit  der  Erfahrung  nicht  überein. 
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nnglcichcr  Dichtigkeit  ihrer  Masse  als  Folge  des  nicht  ganz 
gleichzeitigen  Erkaltcns  aller  Thcile  in  den  Formen  , insbe- 
sondere aber  ein  ungleichmäßiger  Stofs  des  cxplodircndcn 
Pulvers  gegen  ihre  hintere  Fläche  *.  , 

Man  hat  oft  auf  Mittel  gedacht,  diese  Rotation  selbst 
und  ihren  Einfluß  auf  die  Dahn  der  Kugeln  aufzuheben.  In 
etwas  geschieht  dieses  durch  Vermeidung  des  Schlottcrns  der 
Kugel  im  Laufe  und  durch  Umgeben  derselben  mit  elasti- 
schem wollenen  Zeuge,  desgleichen  hei  Flintcnkugeln  durch 
das  Einlegen  derselben  in  Läppchen  mit  Talg  bestriehen  (das 
sogenannte  Pilastern);  welche  Mittel  aber,  wie  leicht  er- 
weislich ist,  nicht  völlig  genügen.  IIuttok1 * *  schlägt  vor, 
statt  der  Kugeln  Cylinderzu  wählen,  welche  noch  außerdem 
wegen  größerer  Schwere  weiter  geworfen  werden  könnten. 
Ob  aber  bei  diesen  nicht  etwa  gar  ein  Ueberschlagcn , oder 
sonstige  noch  bedeutendere  Hindernisse  eintreten  würden, 
müßte  doch  erat  durch  die  Erfahrung  ausgcmittelt  werden. 

Bei  den  sogenannten  gezogenen  (ausgezogenen)  Läufen 
li nt  mau  das  Mittel  wirklich  gefunden,  dieses  Hindcrnifs 
völlig  aufzuhcbcii.  Man  seliueidet  nämlich  drei,  fünf  oder 
mehrere  Furchen  in  den  Lauf  ein,  welche  unten  mehr,  oben 
weniger,  der  zunchmeudeu  Geschwindigkeit  der  Kugel  um- 
gekehrt proportional,  um  die  Axe  des  Luufcs  gewunden 
sind,  im  Ganzen  0,75  bis  1,25  Windungen  machen.  Hier- 
durch erhält  die  Kugel  eine  sehr  schnelle  Rotation  um  ihre 
in  der  Dahn  liegende  Axe  und  jeder  Punct  ihrer  Oberfläche 
beschreibt  daher  einen  Kreis,  wclcLer  ein  gleich  dichtes 
Medium  berührt.  Woher  diese  sinnreiche  Erfindung 
stamme,  ist  mir  nieht  bekannt,  indefs  meint  BrNzUNBEno’, 
sie  sey  von  den  hauptsächlich  in  der  Schweiz  früher  ge- 
bräuchlichen Pfeilen  entlehnt , welche  mit  der  Armbrust 
geschossen  wurden , und  am  hinteren  Ende  einige  Reihen 
um  den  Schaft  in  gewundenen  Linien  befestigter  Federn 
Latten,  und  hierdurch  eine  Rotation  um  ihre  Axe  erhielten4. 

i MoNTAj.EKBzaT  in  Mcra.  del'Ac,  1 j55.  p.  465. 

3 Tr.icts  III.  261. 

, 3 Mündliche  MiuheiUiug. 

4 Lei'tbi ann  1 indem  er  über  das  Zicheu  der  Büchsen  redet,  giebt 
Mob  an,  dafs  die  Kugeln  dann  gerader  fliegen,  und  »ich  leichter  durch 

. • • .SW»  . . • 


Digitized  by  Google 


726 


Ballistik. 


Weil  ihdefs  die  Kugel  in  die  Furchen  der  Büchse  gedruckt 
•werden  mufs,  so  kann  dieses  HülfsmiUel  nur  bei  bleiernen 
Kugeln  mul  eisernen  Läufen  statt  finden,  und  leidet  auf1 
eiserne  Kanonenkugeln  keine  Anwendung. 

Die  eigentliche  Aufgabe  der  Ballistik  ist,  einen  ingröfse- 
rer  oder  geringerer,  überhaupt  in  erreichbarer  Entfernung 
befindlichen  Gegenstand  durch  einen  geworfenen  Körper  sa 
treffen.  Abstrahirt  man  hierbei  von  dem  oben  erörterten 
Hindernisse,  und  nimmt  an,  dafs  die  Kugel  sich' wirklich 
in  einer  durch  die  Axe  des  Geschützes  gelegten  lothrccbten 
Ebene  bewege,  so  wird  die  geworfene  Kugel  nach  dem  Ge- 
setze der  Trägheit  in  der  einmal  erhaltenen  Geschwindigkeit 
beharren,  zugleich  aber  durch  die  Schwere  afficirt  in  jedem 
Zeittheilchen  von  ihrer  Richtung  abgezogen  werden,  und 
hiernach  eine  Curve  beschreiben , welche  ohne  anderweitige 
Einwirkungen  leicht  zu  finden  wäre.  Allein  die  Kugel  be- 
wegt sich  in  der  Widerstand  leistenden  Luft , und  obgleich 
die  Schwere  dieselbe  allezeit  um  eineGröfse  ablcnkt,  welche 
aus  der  bekannten  Zeit  ihrer  Bewegung  leicht  mit  genügen- 
der Schärfe  zn  bestimmen  ist , cs  sejr  denn  dafs  ihre'Fallgc- 
•ehwindigkeit  beträchtlich  grofs  wird , und  die  daraus  ent- 
stehende Bewegung  durch  den  Widerstand  der  Luft  gleich- 
falls um  eine  mefsbare  Gröfsc  sich  vermindert ; so  ist  dagegen 
der  Widerstand  der  Luft  gegen  ihre  anfängliche  Richtung» 
grofs,  dafs  die  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  als  Folge  de* 
Beharrens  dadurch  in  jedem  Zeittheilchen  um  eine  Gröfseab- 
nimmt,  welche  an  sich  sehr  bedeutend,  wieder  eine  Function 
der  Geschwindigkeit  ist,  wodurch  die  Aufgabe  so  verwickelt 

wird,  dafs  sie  aller  Bemülmngen  der  geübtesten  Geometer 

ungeachtet  noch  nicht  vollständig  aufgelöset  ist.  Zur  Er- 
leichterung der  Ucbersicht  pflegt  man  das  Problem  zuerst  » 
aufzulösen,  dafs  man  auf  den  Widerstand  der  Luft  keine 
Rücksicht  nimmt,  dann  aber  diesen  zu  berücksichtigen- 
Welches  allgemeines  Gesetz  der  Widerstand  der  Luft  iiber- 
haupt  befolge  , liat  man  oft  untersucht,  und  meistens  dasten 
Newton  aus  seinen  Versuchen  abgeleitete',  wonach  derscUf 

die  Luft  »clirüben.  S.  Com.  Pet.  HL  i56.  VergL  IV.  a65.  pz 
a.  a.O  II.  na. 

i Piiuc.  lib.  II.  prop.  4o. 
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dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  scyn  soll, 
bestätigt  gefunden'.  Dafs  dasselbe  nicht  vollkommen  mit 
der  Erfahrung  iibereinstimme , wird  der  Verfolg  der  Unter- 
suchung zeigen.  Um  das  Ganze  besser  zu  übersehen,  wird 
es  am  zweckmäßigsten  scyn,  die  drei  hauptsächlichsten 
Probleme  der  Ballistik  einzeln  abzuhaudeln,  und  dabei  die 
Bemühungen  der  Gelehrten,  welche  sich  mit  der  Auflösung 
derselben  vorzüglich  beschäftigt  haben,  zugleich  zu  erwähnen. 

i.  Lotlar  echt  geworfene  Körper, 

a.  Im  leeren  Hau  me. 

Wird  ein  Körper  im  luftleeren  Raume  mit  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  lothrecht  in  die  Höhe  geworfen, 
so  wird  er  diejenige  Höhe  erreichen,  von  welcher  er  hcrab- 
fallen  miifste,  um  diejenige  Endgeschwindigkeit  zu  erhalten, 
mit  welcher  er  als  Anfangsgeschwindigkeit  in  die  Höhe  stieg, 
und  eitle  Zeit  zum  Aufsteigen  erfordern , welche  derjenigen 
gleich  ist,  womit  er  durch  denselben  Raum  wieder  herabfällt, 
blau  kann  diesen  Satz  geometrisch  coustruiren,  wenn  man 
eine  lothrechto  Linie  in  gleiche  Tlieile  thcilt,  welche  dio 
mit  gleichblcibcndcr  Geschwindigkeit  (als  Folge  der  Trägheit) 
in  gleichen  Zeiten  durchlaufenen  Räume  bezeichnen,  und 
von  diesen  die  dem  freien  Falle  zugehörigen,  wie  die  un- 
gleichen Zahlen  l;  3;  5;  ....  wachsenden  Räume  ahzicht. 
Leichter  aber  ist  folgender  analytischer  Beweis*.  Es  seydio 
Fallhöhe  in  der  ersten  Secunde  g;  die  durch  t Sccuudcn  er- 
langte Geschwindigkeit  v;  die  der  Zeit  t zugehörige  Fall- 
höhe = s}  so  ist3  s = gt2  j v ==s  2 gt;  v2  = 4 gs,  mithin 
v * 

s s= diejenige  Höhe,  aus  welcher  ein  Körper  fallen 

4g 

muß,  um  die  Geschwindigkeit  v zu  erlangen.  Wird  nun 
ein  Körper  mit  der  Geschwindigkeit  c in  die  Höhe  geworfen, 
so  wü’kt  die  Schwere  seiner  lothrcchtcn  Bewegung  entgegen, 
und  er  steigt  mit  einer  gleichförmig  verminderten  Bewegung,  f 

-'n’i 


l Lambert  in  *.  Anmerk,  zu  d’Arcj»  Vcrincb  einer  Theorie  der 
Artillerie.  BerL  17G6. 

a Bohnenberger  A»tr.  p.  417. 

3 S.  Fall  der  Körper. 
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»o  dafs  am  Ende  der  Zeit  t seine  Geschwindigkeit  ==c — 2 g tist. 
c 

Es  ist  aber  t = 0,  mithin  hört  seine  Geschwindigkeit 

‘ 28  . 

dann  anf , wenn  t = — wird.  Dann  ist  aber  c3  = 4 g3t 
2g 

= 4 gs  = v*,  also  derjenigen  Geschwindigkeit  gleich, 
welche  er  im  freien  Falle  durch  denselben  Raum  erhält. 
Indem  aber  4 g3  t3  = 4 gs  ist,  so  ist  gt3  = s;  mithin  die 
Zeit,  welche  der  Körper  gebraucht,  um  die  lothrechtc  Höhe 
hinanfzusteigen , derjenigen  gleich,  welche  er  gebraucht, 
um  dieselbe  Höhe  hcrabzufallcn.  Nimmt  man  daher  g=  15 
p.  F. , die  Anfangsgeschwindigkeit  c=  2 000  F.,  so  würde 
eine  mit  dieser  Geschwindigkeit  abgeschosscnc  Kugel 
6 6 6 6 6,6  ...  F.  Ilöhe  erreichen,  und  im  Ganzen  133,3..,  Sec. 
gebrauchen. 


b.  Im  lüfte r füllten  Raume. 


Ganz  andere  Resultate  erhält  man,  wenn  man  den  Wi- 
derstand der  Luft  mit  berücksichtigt,  durch  welchen  die  Ku- 
gel am  stärksten  im  Anfänge  und  am  Ende  ihrer  Bewegung 
verzögert  wird.  Setzt  man  vorläufig  mit  Newton  den  'Wi- 
derstand der  Luft  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  pro- 
portional , nennt  v diese  Geschwindigkeit  und  a einen  durch 
dicErfahrung  zu  findenden  Coellicicnten,  so  ist  av3  der  Wi- 
derstand der  Luft  Ist  dann  ferner  das  Gewicht  der  Kugel 
p,  so  ist  av3  -j-  p die  zu  überwindende  Last,  und  da  die 
verzögernde  Kraft  dem  Gewichte  der  Kugel  umgekehrt  pro- 

av3-j-p  _ 

portional  ist,  so  wird = f die  verzögernde  Kraft 

P 

seyn.  Vergleicht  inan  dann  die  Geschwindigkeit  v mit  der- 
jenigen, welche  eiu  fallender  Körper  durch  den  freien  Fall 
in  einer  Secundo  erhält,  und  nennt  man  x die  Höhe,  bis  zu 
welcher  eine  Kugel  steigen  soll,  so  ist,  weil  der  Wider- 
stand der  Bewegung  entgegenwirkt, 

av*+p  i 

— vdv=  2gf.dx= X 2 g.  dx.  f. 

P 


Hieraus  wird 
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dx  = X 

, 2 g 

• vdv  — — p ■„*'  vdv  • 1 

> ij  \ 

UV*+P  2 ga  ..p  ^ 

v»  4>  — 

' a 

im'  ‘ i 

. !— P 

also  x = . 

log.  nat.  (v*  + — J.+  C. 

j * i ..1 

2g 

\ o-y 

"Wird  x = Ound  v =5  vLd.  li.  der-anfängli eben  Gesehwiil- 


— P / P \ 

digkeit  gleich,  so  wird  0 = . log.nat.  I v'  * + — uX„,"  J 


■4  g a V.  a/ 

%<r  • > l 

Das  vollständige  Integral  ist  also X / I 1 i r • » irr  — 

p OV,a  + p ' 

x = log.nat. •.  . . .._ 

4 ga  ava  + p , = 7-h 

und  für  v = 0,  oder  wo  die  Kugel  ruhet  . 

p a Vf  * + p * ' • -lÜlo/r 

x = log.  nat. — • , . < 

4 ga  t.p  - - - - ,:e:!  - ‘ •—  x 


Hierbei  kommt  es  dann  darauf  an , den  Coeflicienteri  a aus 
den  Versuchen  über  den  Widerstand  der1  Luft  zu  bestimmen,' 
wenn  man  ihn  in  Gewichten  mit  p vergleichbar  habemwiH.' 
Hutton 1 findet  ails  seinen  Versuchen  den  Widerstand 'gegen 
eine  Kugel  von  2 Z.  Durchmesser,  deren  Gewicht  = 1-g-Pfd. 
avoir  du  poid  Gewicht  ist,  bei  2 000  e.  F.  Geschwindigkeit 
*=  102  Pfd.  Um  aber  für  a einen  mittleren  Werth  zu  et~> 
halten,  da  die  Geschwindigkeit  durch  den  Widerstand-  sobald 
abnimmt',  setzt  er  a = 51  Pfd.  = der  HSlfte  jener  Gröfse/ 
welche  nach  Versuchen  einer  Geschwindigkeit' von  1 4Ö0  e.FJ 
zugehört  Die  nächst  gröfsere  Zahl  ist  1500  e.  F.  welch® 
einen  Widerstand  von  5 9 Pfd.  erzeugt.  Aus  der  Proportion 

i»/«.  i i.i  5 9 v3  d .ii  1 / wd 

1500*  : v*  = 59  : erhält  man  a = 0, 000026#; 

-1500*  . 1 

nnd  für  die  angegebene  Kugel,  deren  Gewicht  p = 1 -J-Pfd. 
ist,  für  g = 16  e.  F.  v*  = 2000  e.  F-  wird  x =2930  F. 

Die  verschiedenen  Kugeln  der  Geschütze  werden  nach 
ihren  Durchmessern  gemessen.  J?immt  man  demnach  den 
Durchmesser  der  eben  genannten  Kugel  = 2 Z.  als  Einlpc^ 
an,  und  berücksichtigt-,  ,dafs  die  Widerstand  leistenden  Flä- 
chen sich  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  wcrhalteny  so 

ii"1- v“  — ■ -:)  • d- 

i Tr»cu.  UI.  a36.  .'.  .iViW  Sjb  i'imV  V.  Ji  i 


DigitizecJ  by  Google 


73fr 


j Ballistik. 


ist  für  ein®  ander®  Kugel  vom  Durclimosscr  = P der  Wi- 
av®  D*“ 

d erstand  = — — und  für  den  eben  gefundenen  Werth  von 

‘4 

D*v*  1 

• snbstituirt  = ■ . ■ ■ — — . Es  spy r — = b,  so  ist 

•152442  ' ’ 152542 

bD*va+p 

die  vcr*ögernde_Kraft  = f und  auf  gleiche 


Weis® 
— vd  v 


bD*  v* 

2gdx  X ; woraus 


dx==^X 


v dv 


P 

wild, 


4 g bDav*  +p 
wofür  das  vollständige  Integral  wo  oben  , , 

p b D 1 v<a  -f.  p 

x = log.  nat. ist, 

: i 4 gbD*"  ...  p 

Wenn  v*  die  anfängliche  Geschwindigkeit  bezeichnet  Nach 
dieser  Formel  erreicht  eine  24  PFündor  - Kugel  vom  Durch- 
messer 5,6  Z.  und  2000  F.  Anfangsgeschwindigkeit  eine llöho 
Von  6463  F. 

Hutton  fand  indefs  durch  eine  grofse  Reihe  von  Versu- 
chen 1 , dafs  die  Rechnung  mit  der  Erfahrung  nicht  überein- 
stimmt,  wenn  man  den  Widerstand  der  Luft  dem  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  proportional  setzt,  genauere  Ucbcreinstim- 
mung  dagegen  wurde  erhalten,  wenn  er  aufser  dieser  zweiten 
Potenz  der  Geschwindigkeit  auch  noch  d ic  erste  einführte.  Sind 
diesem  nach  die  Bezeichnungen  wie  oben,  und  führt  man  statt 
des  CoeiScienten  a die  beiden  neuen  m und  n ein , so  wird 

< fmv4  — nv)  D-*  4-  p rav®  — nv 

' — = D*  + 1 = f 

1 • ••  f .•  . . p ..  . 

die  verzögernde  Kraft  Man  erhält  dann  ferner,  wie  oben 

C(m  v*  — nv)  D®  + p\ 

1 p ) 


und  hieraus 


P 

,•*  *» 

▼ d v 


, , d X ==  -V . rr-.  X.  rflTI — TT"-r- 

2 g (ui v 2 — nv)  D 2 tp 


I S.  Widerstand  der  Mittel. 


i 


Digitized  by  Googl 


Horizontaler  Wurf. 


v + » 

mD1 


das  vollständige  Integral  hiervon  ist 


4 gmD! 


log.  nat 


v* — — v + 
m 


die  grüfste  Höhe,  ■welche  die  Kugel  erreicht'.  Hotton  fand 
aus  seinen  erwähnten  Versuchen  die  Werthe  für  m = 
0,0000302  8 und  für  n = 0,007-  Berücksichtigt  man  nun, 
dafs  diese  Werthe  für  eine  Kugel  von  2 Z.  Durchmesser 
D* 

gefunden  wurden,  — ■ aber  das  Verhältnifs  der  Durch- 
4 

messer  in  Zollen  ist,  so  wird  (m  va  — n v)  D* 
= (0,000007565  v*  — 0,000175  v)D*  der  Widerstands- 
coeflicient  für  jede  Kugel  vom  Durchmesser  = D in  engli- 
schen Zollen  , welcher  leicht  auf  jedes  andere  Mafs  reducirt 
werden  kann.  Nimmt  man  dann  ferner  v = 2000  F. , wel- 
ches fast  die  gröfste  Anfangsgeschwindigkeit  ist,  für  p aber 
das  Gewicht  der  eisernen  Kugel,  so  findet  man  die  Höhe  für 
eine  Kugel  von  2 Z.  Durchmesser  = 2653 F.,  und  Tür  eine 
24  Plunder  - Kugel , deren  Durchmesser  5,6  Z.  ist,  die 
gröfste  Höhe  = 5782  F.  Die  Zeit,  welche  die  ersterc  Kugel 
von  i^-  Pfd.  Gewicht  gebraucht,  um  diese  Höhe  zu  erreichen, 
findet  man  =±=  11,2  Sec.,  für  die  letztere  ist  sie  15,2  Sec. 

s.  Horizontal  geworfene  Körper« 
a.  Im  leeren  Raume. 

Diese  Anfgabeist  eigentlich  gar  nicht  statt  findend,  wenn 
man  berücksichtigt,  dafs  der  geworfene  Körper,  sobald  er 
frei  schwebt,  der  stetig  wirkenden  Schwere  unterworfen  ist, 
mithin  sofort  herabsinkt,  und  sich  von  der  horizontalen  Rieh- 
tung  entfernt.  Inzwischen  ergiebt  sich  aus  dieser  Betrach- 
tung sogleich,  dafs  unter  dein  sogenannten  Kcrnschusso 
kein  solcher  zu  verstehen  sey , boi  welchem  die  Kugel  cino 

- - r Hutton  Tractk.  III.  a34.  — • 
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horizontale  Balm  durchläuft,  indem  dieses  nur  bei  einem 
nicht  schweren  Körper  statt  finden  könnte ; vielmehr  sinkt 
die  Kugel  allezeit  herab,  der  Raum,  durchweichen  sie  sich 
horizontal  bewegt,  scy  auch  noch  so  kurz,  der  Kemschufs 
aber,  bei  welchem  der,,  mit  der  Axo  des  Geschützes  schein- 
bar parallel  laufende  Lichtstrahl  verlängert  in  das  Cotitrum 
der  Scheibe  trifft,  wohin,  dann  auch  die  Kugel  treffen  mufs, 
(Visirschufs)  ist  ein  solcher,  bei  welchem  der  Raum,  um 
welchen  die  Kugel  bei  ihrer  Bewegung  herabsinkt,  durch 
das  Geschütz  selbst  corrigirt  ist.  Um  dieses  anschaulich  zu 
Fig.  machen,  sey.A  das  Geschütz  ; ab  seine  obere  Fläche  (worin, 
1 2 2/,y»sir  und  Korn  liegt);  c das  Centrum  der  zu  treffenden  Scheibe, 
so  wird  beim  Zielen  der  verlängerte  Lichtstrahl  abc  in  das 
Centrum  der  Scheibe  treffen , die  verlängerte  Axe  des  Ge- 
schützes aber  trifft  in  feinen  über  demselben  liegenden  Punct. 
Würde  nun  die  Scheibe  in  die  Entfernungen  r,  p,  n,  e ge- 
rückt, so  müistc  die  Kugel  um  die  Räume  sr,  qp,  tu  n,  de 
herabsinken,  um  die  Scheibe  zu  treffen.  Indem  diese  Räume 
«ich  aber  directe  wie  die  Entfernungen  verhalten,  so  triflt 
dieses  zwar  mit  der  glcichfblgendcn  Bestimmung  der  Kugcl- 
bahn  nicht  überein,  allein  die  Abweichung  ist  so  geringe, 
dais  man  die  Differenz  fast  vernachlässigen  kann. 

Seit  Galilei  weifs  man  nämlich,  dafs  diejenige  Bahn, 
welche  eiue  in  horizontaler  Richtung  geschossene  Kugel  be- 
schreibt, eine  Parabel  ist,  dafs  dieses  aus  den  Fallgesctzcn 
nothwendig  folge,  gebt  aus  einer  einfachen  Demonstration 
Fig.  evident  hervor.  Es  sey  cx  die  Axe  der  Abscissen , eydio 
123.  der  Ordinaten.  Erstere  werde  in  die  Räume  =a  gcthcilt, 
welche  der  Bewegung  der  Kugel  in  gleichen  Zeittheilehen 
zugehören,  cl  ;c2  ;,c3  ; c 4 . . . ; letalere  in  solche  gleiche 
Theilc,  als  dem  FalJraumc  in  einer,  den  angenommenen 
Zeittheilehen  gleichen  Zeit  zugehören,  so  wird  die  Kugel 
im  ersten  Zeittheilehen  den  Raum  c 1,  im  zweiten  c 2 ...  *u 
durchlaufen  solicitirt  werden.  Indem  sie  aber  im  ersten 
Zeittheilehen  zugleich  den  Raum  ei  lotlirccht  herabfällt,  ini 
zweiten  aber  dreimal  den  Raum  cl;  im  dritten  fünfmal  den 
Raum  cl,  so  mufs  sie  sich  nach  den  Zeiten  1 ; 2 } 3 > 4 
iu  den  Punctcu  d ; c ; f ; g;...  befinden,  und  da  cl=  1 ;cll 
= 4 ; c III  = 9 ; cIV  = 16...  ist , sp  ist  yB  = ^x,  die 
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Gleichung  ihrer  Bahn  zugleich  auch  die  Gleichung  der  apolt- 
lonischcn  Parabel , mithin  ihre  Bahn  b-';  d;  e ; f ; g ; . . . ein» 
gemeine  Parabel.  Hicrans  ergiebt  »ich  aber  unmittelbar  di* 
Tiefe,  bi»  auf  welcbo  die  Gcschiitzkugcl  hcrabsiiikcn  mufs, 
wenn  die  Zeit  ihres  Fluge»  bekannt  ist,  und  dio  hiernach  -er- 
forderliche Richtung  des  Geschütze*.  Es  sey  dicscmnacli  Fig. 
oc  die  Richtung  der  Axo  des  Ge*chiitzes  von  o,  der  Mün-<i24. 
düng  desselben,  bis  o dem  Mittclpunctc  der  Scheibe,  ob  das 
Stück  der  Parabel,  welches  die  Kugel  durchläuft,-  tun  bis 
-in  die  Ebene  ach  durch  c gelegt  zu  kommen,,  also' ob  die 
lothrechte  Höhe,  um  welche  die  Kugel  während  ihrer  -hori- 
zontalcu  Bewegung  = oc  licrabsinkt,  so  ist  aoe  — bar; 
der  erforderliche  Elcvationswinkcl  dos  Ccschiitzcs.  Ist  aber 
die  Zeit,  welche  die  Kugel  erfordert, , um  von  o bis  c zu 
gelangen  = t in  Secunden,  so  ist  gt*  = cb  der  lothrechte 
Faliraum  derselben,  wenn  g den  Fnllraum  fiir  eine  Sccnndc 
bezeichnet.  Gebraucht  z.  B»  eine  Kugel  t Sec.  Zeit,  tun 
das  in  2 00  F.  Fntfcrnung  befindliche  Ziel  zu  erreichen, 

-so  ist  a c = 1 5 F.  und  der  hierfür  erforderliche  Elcvations- 
w-inkel  des  Geschützes  = 4°  18*.  Flöge  dagegen  die  Kugel 
in  der  Hälfte  der  Zeit  bis  c,  so  wäre  fc  = -J1  X 16  F. 

= 3,7  5 F.  und  der  hierzu  erforderliche  Elevationswinkel 
= 2°  9J,  woraus  in  Beziehung  auf  das  oben  über  den  soge- 
nannte n Kernscliufs  Gesagte  hervorgeht,  dafs  bei  gleichblei- 
Lcndcr  Ladung  die  Kugel  nicht  in  das  Centrum  der  Scheitiö 
treffen  kann,  wenn  diese  um  die  Hälfte  ihrer  anfänglichen 
Entfernung  näher  gerückt  wird , vielmehr  inufs  jede  Kugel 
aus  einem  Geschütze,  bei  welchem  für  die  Weite  des  Kcrn- 
schusscs  der  erforderliche  Elcvationswinkcl  schon  angebracht 
ist,  bei  gröfserer  Entfernung  der  Scheibe  unter  das  Ccntrmn, 
und  bei  kleinerer  über  dasselbe  treflen , wie  der  Unterschied 
der  Räume  de  und  fe  anschaulich  macht,  es  sey  dertd,  dafs 
man  bei.  jener  durch  verstärkte,  bei  dieser  durch  vermin- 
derte Ladung  compcnsirte. 

Alan  pflegt  dieses  Gesetz  durch  eine  eigene  Maschine,  die 
sogenannte  parabolische  Maschine  zu  erläutern.  Das  BreftFig. 
AC;iD  wird  nach  einer  beliebigen  krummen  Linie  ABD125- 
ausgeschnitten,  eine  Rinne  hincingcmarlit,  und  diese  mög- 
lichst glatt  gearbeitet,  oder  mit  einer  wenig  Reibung  ver- 
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Är sackenden  Substanz  , etwa  Elfenbein  , ausgelegt  Läuft 
die  Krümmung  ata  Ende  horizontal,  und  läfst  man  eine 
«chwere  Kugel  in  der  Rinne  ADD  Innabrollen , so  wird 
diese  bei  Deine  horizontale  Geschwindigkeit  erhalten,  welche 
der  Fallhöhe  AE  zugehört.  Bringt  man  an  der  Seite  D tc 
ein  anderes  rechtwinkliges  Brett  Hvfin  an,  worauf  die 
halbe  Parabel  DMoift  vom  Scheitel  D uud  vom  Parameter 
csx  4 AE  gezeichnet  ist,  so  wird  die  Kugel  in  dieser  Para- 
bel harabfallen.  Da  man  die  Balm  der  Kugel  mit  dem  Auge 
leicht  verfolgen , und  ihr  Zusammentreffen  mit  der  gezeich- 
neten .leicht  wallt  nehmen  kann,  so  ist  es  weniger  zweck- 
mäßig, Hinge  aneubringeh , und  die  Kugel  hindurchfallcn 
zu  lassen.  Nimmt  man  auf  der  horizontalen  Seite  des  Bret- 
tes DN  ; N»  ; n»  gleich  grofs  an,  so  werden  die  lothrcchtcn 
Linien  NU;  nm  ; vu  sich  wie  1:4:9  verhalten;  und 
wenn  D n = AE  genommen  wird,  so  ist  nach  den  Eigen- 
schaften der  Parabel  itp  = 2 AE;  daher  werden  die  Ab- 
theilungen DN  ==  Nn  = nv  = -|  AE;  DP  =*=  £ A E , 
wonach  eine  solche  Maschine  leicht  construirt  werden  kann 
Nimmt  man  zum  Versuche  eine  Bleikugel,  so  kann  der  Wi- 
derstand der  Luft  vernachlässigt  werden  *. 

b.  Im  1 unerfüllten  Raume. 

Die  eben  mitgctheiltcn  Bestimmungen  werden  indefs  sehr 
abgeändert  durch  den  Widerstand  der  Luft  Vermöge  der 
Voraussetzung,  dafs  sich  die  Untersuchung  zunächst  nur  auf 
die  horizontale  Bewegung  der  Kugel  bezieht,  und  den  Ele- 
vationswinkel, in  welchen  das  Geschütz  gerichtet  werden 
mufs,  um  einen  im  Horizonte  befindlichen  Gegenstand  zu 
treffen,  ergiebt  sich  leicht,  dafs  dieser  Widerstand  riiek- 
«icktlich  auf  die  lotlirechte  Bewegung  der  Kugel  oder  ihren 
freien  Fall  während  ihrer  Bewegung  nicht  bedeutend  seyn, 
Fig.  und  als  verseil  windend  vcrnachläfsigt  werden  kann.  Hiernach 
123.  würden  also  die  in  gegebenen  Zeiten  parallel  mit  der  Ordi- 
nateuaxe  cy  durchlaufenen  Räume  gleich  bleiben.  Desto 


1 s'Gravc».mde  Phy*.  Eiern.  math.  1.  Cap.  20  Tab.  XUI. 
a Die  gewöhnlichen , nach  i’Graveaandc  verfertigten  Maachincn  »iud 
*n  niedrig.  Anschaulicher  wird  die  Sache,  wenn  inan  sie  au»  einer 
mehrere  Fuis  hohen  und  vcrhultniCunäfsig  breiten  Bretterwand  verferugt* 
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grßfscr  nber  ist  der  Rinilufs  auf  dio  parallel  mit  der  Abscfs- 

senaxe  cx  durchlaufenen  Räuino.  Denn  anstatt  dafs  dieso 
der  oben  initgetheiltcn  Construction  nach  gleich  seyn  sollten 
werden  sic  vielmehr  wegen  des  fortdauernden  Widerstandes 
der  Luft  stets  abnehmen,  woraus  folgt,  dafs  hiernach  die 
Balm  keine  gemeine  Parabel  seyn  kann.  Indem  aber  diese 
Verminderungen  der  in  gleichen  Zeiten  parallel  mit  der  Ab- 
scissenaxe  durchlaufenem  Räume  eine,  Function  des  Wider- 
standes der  Luft  ist,  so  käme  es  darauf  an,  diesen  genau  zu 
kennen , welches  aber  bisher  nach  dem  oben  Gesagten  noch 
nicht  vollständig  gelungen  ist.  Mehrere  Gcomctel-,  und  un- 
ter diesen  namentlich  nr.  Borda  * , haben  „Formeln  angege- 
ben, wonach  die  Verminderung  der  anfänglichen  Geschwind 
digkeif  nach  einer  gegebenen  Weite  des  durchlaufenen  We- 
ges berechnet  werden  kann.  Ara  schätzbarsten  sind  auch  in 
dieser  Hinsicht  die  Bemühungen  Huttons  * , welcher  aus 
den  Resultaten  der  Woolwiclier  Versucht)  eino  für  die  mci- 
«ten  Fälle  genügende  Regel  abstrahirt. 


Ist  allgemein  der  Durchmesser  der  Kugel  = D,  ihr 
Gewicht  = p,  die  anfängliche  Geschwindigkeit  =v',  die 
nach  dem  durchlaufenen  Raume  = x noch  vorhandene  =v 
so  ist  nach  der  oben  gegebenen  Formel  für  die  Bewegung 
iu  der  Widerstand  leistenden  Luft 


d x 

2 gD» 

P 


X — 


vd  v 


m v 


d v 


•n  v 
P 


d v 


2 gD: 


mv  — n 2 gD*m 


wovon  das  Integral 


x = — 
S 

welches  für 


P n 

gD‘m  6 m 

x = 0 und  v v 1 vollständig 
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log.  nat.  . giebt.  . 


r.  i 

• 1*4 


n 


2 g D2in 

- • ' T * ■ 1 ' 1 

■ ' f\-  . “ ! - •••  •*  ••  • L 

Substituirt  man  hierin  die  oben  angegebenen  numerischen 

\Verthe  von  ja  und  n,  so  wird  I 


log.  nat.  — 


aai 


i 2gü*m  v •*-*  2 * 1 • •‘i’  •' 

1 !•  : V 

Um  den  Cocfficientca ok?  di«  einzige  GrüCse  D su 

— . 2 gD*m  , , _ .. 

reduciren,  ist  4 ,3  Unzen  das  Gewicht  eines  enel  Cut).  Z. 

• < “ » »nv  i *•! 

tJufscisen,  und  lifernacn  p ± 0,5  2 36  I)3  X 4,3  — 2,2  5 1,4  8 D5 
oder  nahe  genau  = D3,  mithin  in  Pfunden  = ^D*. 

'Setzt  man  ferner  g in  engl.  Fufsen  ==q  1 6 , so  ist 

P • • 

, .« «=  581,25  D;  nnd  somit 

2 gmD*  _ ...  i • 1 .1. 


v'  — 2 31 

x = 581,25  D.  log.  hat.  - oder  ’ 

v *-*r  231  . , • i-  .* 

v* — 231  il  . 

x = 1338  D.  log.  vulg. (. 

v — 231 

i . tJ  l • 

Diese  Formel  gilt  indefs  blofs  fiir  gröfser©  Geschwindig- 
keiten über  200  bis  300  F. , -weil  hierfür  die  Wertlio  von 
m und  n gefunden  sind.  Fiir  kleinere  Geschwindigkeiten 
kann  man  den  Widerstand  füglich  dem  Quadrate  der  Ge* 
schwindigkcii  proportional  setzen,  müfste  dann  aber  in  der 
Formel  für  den  Widerstand  = av*  den  Cocfficicnten  a be- 
stimmter durch  Versuche  ausmitteln. 


Dafs  man  vermittelst  dieser  Formel  den  Raum  finden 
könne,  welchen  eine  Kugel  durchläuft,  deren  anfängliche 
Geschwindigkeit  = v'  und  Endgeschwindigkeit  = v gegeben 
sind,  ist  klar.  Fiir  den  vorliegenden  Zweck  ist  aber  erfor- 
derlich , eine  andere  Gröfse  zu  kennen , nämlich  die  Ge- 
schwindigkeit, welche  eine  Kugel  noch  haben  wird,  nach- 
dem sie  mit  einer  bekannten  Anfangsgeschwindigkeit  einen 
gewissen  Raum  durchlaufen  hat.  Es  ist  aber  einfach 
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v'  — * 231 

PT  s = 1 336  D.  log , also 

v — 231 

* • V — 231 

— = log.  . 

1338  D V—  231 

Hat  dann  z.  B.  eine  2 4 Pfänder  - Kugel  vom  Durchmesser 
3,346  engl.  Z.  einen  Batim  = 1000  Lond.  F.  mit  einer  An- 
fangsgeschwindigkeit = 1780  F.  zurückgelegt,  so  ist  — 

i558  • D 

n v/  — 2 3i 

= 0,1347  der  Logarithme  von . Die  diesem  zu- 

v — 231 

gehörige  Zahl  ist  1,3635,  welche  N heifsen  möge;  und  dann 
v'  — 2 31 

ist  N = — — , woraus  für  v'  = 17S0  die  Gröfse  r 

v — 231 

= 1361  als  Endgeschwindigkeit  gefunden  wird.  Ist  diese 
Somit  bekannt,  so  nimmt  man  nähern ngs weise  das  arithme- 
tische Mittel  zwischen  dieser  und  der  anfänglichen  Geschwin- 
digkeit als  diejenige  an , womit  sich  die  Kugel  gleichmäßig 
bewegt,  findet  dann,  indem  man  den  gegebenen  Raum  = a 
durch  die  gefundene  mittlere  Geschwindigkeit  dividirt,  die 
Zeit  t in  Secunden  nahe  genau,  und  bestimmt  hiernach  die 
Fallhöhe  des  geschossenen  Körpers.  Znr  Erläuterung  dieno 
folgendes  Beispiel.  Es  werde  eine  24  pfündige  Kugel  mit 
6 Ffd.  Pulver  nach  einem  1000  F.  entfernten  Ziele  gesclios- 
sen , wie  viele  Zeit  wird  sie  herabsiuken  ? Hier  ist  dio 
Menge  des  Pulvers, ; mithin  v'  nach  der  oben  initgetheil- 
ten  Tabclle=  1 1 3 1 F.  * = vb  Es  ist  ferner  1131  — 2 31 
= 9 00,  und  mit  Benutzung  des  Werthes  von  N und  der 

Formellst +231  = 891  = v = der  Endge- 

1,3653  i 

^ y/  ■j*  y , . . . ■ S 

schwind  igkeit.  Es  ist  aber  = 1011  d.  i.  die  mitt- 

2 

lerc  Geschwindigkeit,  und ist  nahe  = 1,  also  l Se- 

runde  die  Zeit  der  Bewegung,  welcher  die  Fallhöhe  von  16 

F.  Lond.  Mafs  oder  1 5 F.  par.  zugehört. 

Hutton  bringt  ferner  die  so  eben  dargelegte  Regel  auf  eine 

allgemeine  Formel  zurück.  Ist  zu  diesem  Ende  in  engl. Mafs- 
— 

l Nach  der  daselbst  angegebenen  Formel  wäre  1600  = 1G00 

■/i  = »3t. 

1.  Bd.  A a a 
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Die  gegebene  Entfernung  in  Fufsen 
Der  Durchmesser  der  Kugel  in  Zollen 
Gewicht  der  Kugel  in  Pfunden 
Gewicht  des  Pulvers  . . . 

Anfangsgeschwindigkeit  in  Fufsen 
Endgeschwindigkeit  .... 

Zeit  der  Bewegung  der  Kugel  . 


8 

D 

b 

e 

v' 

T 

t 


so  ist  v* 


2o 

1600  / — 
b 

v*  — 231 


N 


+ 231 


2s  1338  D /V-231  v\ 

t = — — | — oder  genauer  t = log.  ^ . —J 

64  s* 

gt*  = l6t*  — 


231r 

die  Höhe,  um  welche  die  Kugel 


(v'  + v)* 

herabsinkt, 

gt*  1 6 1*  64»  ,, 

‘ — = = die  Tangente  des  Elevationswinkel* 

s s (v'  + v)* 

des  Geschützes. 

Man  sieht , dafs  es  hicht  schwer  scyn  würde , Tabellen 
nach  dieser  Formel  zum  praktischen  Gebrauche  zu  berech- 
nen. Sie  gehören  indefs  in  die  Artillerie- Wissenschaft,  und 
würden  hier  nicht  an  ihrer  Stelle  seyn.  " 

3.  In  einem  beliebigen  Winkel  mit  dem 
Horizonte  geworfene  Körper, 
a.  Im  leeren  Raume. 


.Wird  ein  Körper  unter  einem  beliebigen  Winkel  mit 
dem  Horizonte  geworfen,  so  wird  er  beim  Aufsteigen  uud 
Hcrabfollen  jederzeit  einen  Schenkel  einer  Parabel  beschrei- 
ben, welche  beide  gleich  und  demjenigen  ähnlich  sind,  wel- 
cher oben  als  die  Bahn  eines  horizontal  geworfenen  Körper 
Fig.nacligewiesen  ist.  Es  scy  die  anfängliche  Richtung  der  Kn* 
126.gelce,  der  horizontale  Raum,  welchen  sie  in  einem  ge- 
gebenen Zeittheilchcu  zurücklegt  c l ; der  lothrechte  cf 
Würde  sic  von  der  Schwere  nicht  afGcirt,  so  miifste  sie  am 
Eudc  eines  jeden  neuen  Zcittheilchens  in  den  Durchschnitt*- 
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pnnct  der  Linien  1 I;  2 JI treffen.  Allein  indem  die  Dia- 

gonale cg,  welche  sie  im  ersten  Zeitthcilchen  durchlauft, 
in  dio  horizontale  c 1 und  die  lothrechtccl  zerlegt  werden 
kann , so  wird  die  erstere  unvermindert  bleiben,  die  letztere 
aber  um  g a als  denjenigen  Theil  verkürzt  werden,  welchen 
sie  zugleich  vermöge  der  Schwere  herabfällt.  Im  zweiten 
Zeitthei leben  miifste  sie,  von  n ausgehend  gedacht,  nach  eben 
den  Grundsätzen  bis  ß kommen,  weil  sie  aber  in  diesem 
Zeittheilchen  3Xg « hcrabsinkt,  so  wird  sic  in  y ankommen, 
und  wenn  man  auf  gleiche  Weise  die  den  Zeiten  \ ; 2 ; 3... 
zugehörigen  Fallräumc  = 1 : 3 : 5 •••■  nimmt,  so  wird  sie 
dnreh  die  Räume  ga  ; ßy;  3 t ; £»7  ; ; xd  fallend  gedacht, 

die  beiden  Schenkel  der  Parabel  cfd  beschreiben. 


Um  die  einem  solchen  Wnrfc  zugehörige  Höhe  und 
Weite  zu  finden,  dient  folgende  Betrachtung,  welche  noch 
aufserdem  die  Beschaffenheit  der  Bahn  näher  angiebt  EsFig. 
sey  ein  Körper  mit  einer  anfänglichen  Geschwindigkeit  — k 127- 
in  der  Richtung  AC  geworfen,  welche  mit  dem  Horizonte 
den  Winkel  CAB  = « macht,  so  läfst  sich  seine  Geschwin- 
digkeit in  die  horizontale  A Q und  die  vertieale  QN  zerlegen, 
wovon  jene  = k Cos.  a;  diese  = k Sin.ce  ist.  Auf  jene 
wirkt  die  Schwere  nicht,  und  es  wird  also  nach  der  Zeit  t 
A Q = k Cos.  «.  t seyn ; 

diese  aber  wird  nach  der  Zeit  tum  gt2  vermindert  seyn, 
und  es  ist  also 

QM  ==  QN  = NM  =>  k Sin.  a.  t - gt2. 

Für  B,  wo  der  geworfene  Körper  die  horizontale  Ebene 
wieder  erreicht,  wird  QM  = 0,  also  k Sin.  a.  t = g t*  und 
k Sin.« 

t= Soll  also  AQ  = AB  werden,  so  darf  man 

g ’ 

diesen  gefundenen  Werth  von  t nur  in  den  Ausdruck  für 
A Q substituiren  und  erhält  die  eite  des  urfes 

k2  Sin.  «.  Cos.  a k2  Sin.  2 05 

AB  = . 


S 2 g 

Sucht  man  die  Stelle,  wo  QM  ein  Gröfstes  wird,  indem  man 
dDQ  = k Sin.  «dt  — 2gtdt  = 0 setzt,  so  wird  hieraus 

k Sin.  a . „ „ 

-,  also  halb  so  grofs  als  für  die  Stelle  B.  Die; 


2g 


Aaa  2 
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ses  in  der  Formel  für  A Q substituirt,  gicht 

k3  Sin.  «.  Cos.«  k3  Sin.  2 n 

AE  — = 

2 g 4 g 

also  halb  so  grofs  als  AB;  und  in  der  Formel  fiir  QM  «ub- 
stituirt,  erhält  man  die  erreichte  Holle  des  11' urfes: 


DE 


k*  Sin.3  n 


k*  Sin.3  a k3  Sin.3  « 


2g  4g  4g 

Au*  diesen  Gleichungen  für  AE  und  DE  folgt  aber  AF." 

k3  Cos.3  a . 

D E,  dafs  die  Curve  eine  Parabel  sey,  welche 


g 


D zum  Scheitel  und 


k3  Cos.3  « 


zum  Parameter  hat.  Die 


g 


Zeit  t,  in  welcher  das  Stück  AM  durchlaufen  wird,  ut 

AN  A Q.  Sec.  a . , 

— . =— , also  AQ  direct  proportional,  indem 

k k 

die  horizontale  Geschwindigkeit  nicht  geändert  wird.  D>* 

A B.  Sec. « 

Zeit  t1  aber,  bis  der  Körper  in  B ankommt,  ist  = — 

k Sin.  « 

s=  — , wie  oben  schon  gefunden  wurde.  Aus  den 

für  AB  (die  Weite  des  Wurfes)  und  DE  (die  erreichte  HSW) 
gefundenen  Werthen  ergiebt  sich  endlich , dafs  beide  dem 
Quadrate  der  Anfangsgeschwindigkeit  — k proportional  sind- 
Bei  gleichen  Werthen  für  k ist  aber  DE  oder  die 7 lohe  dem 
Quadrate  des  Sinus  des  Neigungswinkels  proportional , 
wird  also  am  gröfsten  seyn,  wenn  dieser  am  gröfsten  wird, 
d.  i.  für  einen  Neigungswinkel  von  90°  oder  beim  lothrech- 
ten  Schlisse.  Die  ffr eile  A E aber  ist  dem  Sinus  des  dop- 
pelten Neigungswinkels  proportional,  verschwindet  also, 
wenn  Sin.  2 a = 0 wird,  d.  i.  für  « = 0 und  = 90°  d.k 
beiin  lothrechten  und  völlig  horizontalen  Wurfe  würde  der 
geworfene  Körper  gar  keine  Weite  erhalten.  Der  erste  Sati 
ist  an  sich  klar , der  zweite , welcher  einen  Widersprach 
mit  der  Erfahrung  einzuschliefsen  scheint , ist  daraus  erklär* 
lieh , dafs  von  keiner  Bewegung  des  Körpers  unter  der  hori- 
zontalen Ebene  die  Rede  seyn  soll.  Denkt  man  sieb  nun  r B 
die  untere  Wand  des  horizontalen  Geschützes  genau  in  der 
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horizontalen  Ebene  (also  fiir  den  Fall  von  Sin.  a=o),  so 
wird  die  Kugel  beim  Entweichen  aus  der  Mündung  diese 
Ebene  berühren,  und  da  sic  nach  den  Fallgesetzen  auch  so- 
gleich herabsiukt,  in  dieselbe  einsclinciden , wonach  ihre  ho- 
rizontale Bewegung  sofort  = 0 werden  mufs.  Die  gröfste 
Weite  aber  wird  statt  linden , wenn  Sin.  2 ci  ein  Maximum 
wird,  d.  i.  für  « = 45°,  und  da  gleichen  Werthen  unter 
und  über  dieser  Gröfse  gleiche  Wcrtlie  von  Sin.  2 a zugehö- 
ren , so  wird  die  Weite  des  Wurfes  für  gleiche  Vermehrun- 
gen der  Elevation  über  und  unter  4 5°  um  gleiche  Gröfscn  ab- 
nehmen. 

Die  Formeln  sind  sämnitlich  für  den  Fall  bestimmt,  dafs 
das  zu  treffende  Object  sich  mit  dein  Geschütze  in  einer  ho- 
rizontalen Ebene  befindet.  Es  folgt  aber  von  selbst,  dafs, 
wenn  das  Object  sich  um  den  Winkel  y über  oder  unter  dem- 
•eiben  befände,  der  dem  weitesten  Wurfe  zugehörige  Efe- 
vationswinkcl  im  er steren  Falle  = 4 5°  + i 7 > letzteren 
= 4 5°  — i y seyn  müfsto \ 

Zur  Vergleichung  mit  den  spater  zn  findenden  Wcrthcn 
möge  hier  auch  ein  Beispiel  in  Zahlen  Platz  finden.  Ist  die 
Anfangsgeschwindigkeit  k =a  2 000  F.  der  Elevationswinkcl 

4000000  Sin.* t* 

a = 4 5°,  so  ist  die  erreichte  Höhe  DE  = 

4g 

und  für  g = 16  Lond.  F.  genommen  = 31250  F.,  die 
4000000 

Weite  AB  aber  = = 125000  F. 

2g 

Ohglcich  die  Formeln  keine  praktische  Anwendung  lei- 
den , so  beantwortet  man  aus  denselben  docli  noch  folgende 
zwei  Fragen,  nämlich  zuerst,  in  welchem  Winkel  ein  Ge- 
schütz geneigt  seyn  mufs,  um  bei  gegebener  Anfangsge- 
schwindigkeit ein  Object  in  gegebener  Entfernung  zu  errei- 
chen; und  zweitens  wio  grofs  die  Anfangsgeschwindigkeit 
bei  einem  zu  treffenden  Objecto  von  gegebener  Weite  und 
hei  gegebenem  Elevationswinkcl  des  Geschützes  seyn  ruuf». 


1 Vergl.  Sisirsos  in  Phil.  Tr.  XLV.  i57.  Genuin  über  <1.  Bahn  der 
Bomben  in  der  Parabel,  in  Mdm.  de  l’Ae.  1707.  p.  i4o.  I.ine  elegante 
Demonstration  giebt  Poistoa  in  Trailu  de  Mec.  1.  556. 


y 
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Beide  Fragen  werden  aus  der  oben  gegebenen  Formel:  AB 
k1  Sin.  2 ct 

= leicht  beantwortet.  Indem  nämlich  hierin 

2g 

AM  die  Weite  des  Wurfes,  k die  Geschwindigkeit  und  a den 
Neigungswinkel  bezeichnet,  so  ist 
AB.  2 g 

Sin.  2 « = und 

k1 

AB.  2 g 
k = y . 

Sin.  2 a 

Sollte  dalicr  ein  Gegenstand  in  10000  F.  Entfernung  mit 
2000  F.  Anfangsgeschwindigkeit  getroffen  werden,  so  würde 
ein  Elevatiouswinkel  von  2°  9'  5°  oder  von  87°  50'  55" 
erfordert  Werden,  wenn  g = 15  F.  gesetzt  wird.  Wäre 
dagegen  der  Gegenstand  in  gleicher  Entfernung  und  bei  45° 
Elevationswinkel  zu  treffen , so  dürfte  die  Geschwindigkeit 
nur  547,7  F.  in  einer  Secunde  betragen. 

b.  Im  lufterfüllten  Raume. 

So  einfach  indefs  die  Construction  der  Curve  ist , welche 
eine  Kugel  im  leeren  Raume  fliegend  beschreibt,  eben  so 
unmöglich  ist  es,  diese  mit  Rücksicht  auf  den  Widerstand 
der  Luft  völlig  genau  zu  finden,  indem  die  hiezu  erforder- 
liche Differentialgleichung  nach  den  jetzigen  Hülfsmitteln  der 
Analyse  nicht  intcgrabel  ist*.  Schon  früh  versuchten  Job. 
Bernoulli  , Hermann  und  Tateor  eine  allgemeine  Auflö- 
sung dieses  Problems.  Unter  die  gelehrten  Untersuchungen 
gehören  ferner  die  Anmerkungen  L.  Edler’s  zu  Robins: 
Neue  Grunds,  d.  Artillerie,  und  eine  Abhandlung  desselben5, 
worin  der  Widerstand  nach  einem  eigens  angenommenen  Ge- 
setze berechnet  wird.  Graevenitz  3 hat  hiernach  Tabellen 
für  den  praktischen  Gebrauch  berechnet.  Newton,  welcher 
schon  fand , dafs  die  Differentialgleichung  für  diese  Aufgabe 
nicht  intcgrabel  sey , versuchte  sie  durch  Näherung  aufin- 
lösen,  und  fand  hierbei,  dafs  dio  Curve  mehr  einer  Hyper- 
bel, als  einer  Parabel  gleicht,  ein  Resultat,  worauf  mehrere 


i PoUson  Traitd  de  Möc.  I.  5 »5. 

■j  Mein,  de  Berlin.  IX,  iy55. 

5 Abhandlung  von  der  Bahn  der  Getcliüukugelu.  Bülxow  1 76-i.  *• 
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Geometer  nach  ihm  gleichfalls  Jfurüekgekommen  sind.  Aach 
Lambert1  versuchte  eine  Auflösung  dieses  Problems,  und 

suchte  eine  praktische  Anwendung  davon  auf  die  Geschütz- 
kunst  zu  machen.  Unter  die  vorzüglichsten  Bemühungen 
um  dasselbe  gehören  unstreitig  die  von  he  Borda  s,  welcher 
zugleich  das  Gesetz  des  Widerstandes  der  Luft  durch  eigene 
Versuche  ausziunittcln  suchte.  Durch  weitläuftige  Rech- 
nungen findet  er  für  eine  2 4 Pfünder  - Kugel  vom  Durch- 
messer 5,4  4 4 par.  Z.  und  einen  Elevationswinkel  der  Ka- 
none von  4 5°  folgende  Gröfscn. 


Anfangs - 
Geschw. 
par.  F. 

Weite  iin 
Vacuo. 
Toisen. 

Weite  in 
der  Luft. 
Toisen. 

Erreichte 

Höhe. 

Toisen. 

100 

55 

53 

13 

200 

221 

192 

53 

400 

883 

573 

170 

600 

1987 

916 

306 

800 

3532 

1207 

442 

1000 

5519 

1 445 

570 

1200 

7947 

1642 

665 

1500 

12417 

1899 

839 

1800 

17881 

2108 

975 

2100 

24338 

2284 

1095 

2400 

31788 

2436 

1203 

2700 

40232 

2562 

1292 

3000 

49669 

2690 

1407 

3500 

67605 

2863 

1525 

Bei  einem  Versuche  mit  einem  24  Pfünder  und  einer  La- 
dung von  16  Pfd.  Pulver  und  einem Elevationswinkcl  von  4 5° 
erreichte  die  Kugel  eine  Weite  von  2 25  0*,  welches  einer 
Anfangsgeschwindigkeit  von  2038  F.  nach  der  Tabelle  zuge- 
hört. Für  die  Elevationswinkel,  welche  dem  weitesten 
Wurfe  zugehören,  giebt  die  Rechnung  folgende  Werthc: 

1 Mdm.  de  Berl.  1765  o.  1775.  J.  H.  Lambert’»  Anmerkungen  über 
dis  Gewalt  des  Schiefspulver»  und  die  Gewalt  der  I.ttfl;  auf  Veranlassung 
der  von  den  Hrn.  $obin»  und  (l'Arcy  darüber  angestelUen  Versuchs. 
Dt  «ad.  1766.  8. 

3 M<fra.  da  I’Ac.  1769.  p.  247. 
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Anfangsgesch. 
in  par.  F. 

Elevations- 

winkel 

300 

42° 

10' 

600 

36 

30 

1000 

33 

00 

1200 

31 

40 

1500 

30 

10 

1800 

28 

50 

2000 

28 

10 

Einige  von  de  Borda  in  Brest  angestellte'Versuchc  mit  einem 
6 Pfänder  und  einer  Ladung  von  3 Pfd.  Pulver  gaben  bei 
einem  Elevationswinkcl  von  4 5°  eine  Weite  von  15  90  Tois., 
für  30°  aber  1700  Toisen.  Der  ersteren  Weite  gehört  nach 
der  Tabelle  eine  Anfangsgeschwindigkeit  von  2 050  F.  ZII> 
und  wenn  man  für  diese  Anfangsgeschwindigkeit  die  Weite 
fiir  einen  Elevationswinkcl  von  30°  sucht,  so  erhält  man 
1715  Toisen,  welches  mit  dem  Versuche  über  Erwartung 
zusammcntrifllt,  und  die  Zulässigkeit  der  de  Borda’scheu  For- 
meln beweiset. 

Gelehrte,  aber  auf  die  Praxis  nicht  füglich  anwendbare, 
und  nicht  ganz  vollendete  Untersuchungen  über  die  Kugel* 
bahn  im  widcrstandlcistcnden  Mittel  hat  Bezout  1 angestellt 
Diese  nebst  den  Vorarbeiten  von  Euler  und  Lambert  be- 
nutzte Kraft  3,  legte  den  Ncwtonschcn Grundsatz  eines  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportionalen  Widerstandes 
der  Luft  zum  Grunde,  entwickelte  die  von  Bezout  gefun- 
denen und  nicht  weiter  verfolgten  Formeln,  und  berechnete 
hiernach  Tabellen,  welche  indefs  für  den  praktischen  Ge- 
brauch immer  noch  zu  sehr  zusammengesetzt  sind,  wie  er 
selbst  zugestcht. 

Später  veranlafste  die  Preisaufgabe  der  Berliner  Akade- 
mie der  Wissenschaften  Lecendre  3 zu  einer  umfassenden 
Untersuchung  der  Curve,  welche  ein  unter  einem  beliebigen 

1 Cour«  d'Artillerie.  Par.  177a.  Ueber  die  Kugelbalm  a.  (L  Fr.  d<* 
Herrn  Bezout.  Sluttg.  1781. 

3 Acta  Acad.  Pet.  IV.  P.  I.  p.  1 5 i.  P.  II.  175. 

5 Dissertation  sur  la  ijuestion  de  Ballistique  proposde  par  l'Ac.  Bor- 
det Sciences,  ccl.  par.  ML  Le  Gendrc.  Berl.  178}. 
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Neigungswinkel  mit  dem  Horizonte  geworfener  Körper  be- 
schreiben mufs.  Für  einen  dem  Quadrate  der  Geschwindig- 
keit proportionalen  Widerstand  in  einem  Medio  von  gleich- 
mäfaiger  Dichtigkeit*  fand  er,  dafs  die  Curve  einer  Hyper- 
bel sehr  nahe  kommt,  welche  zwei  Asymptoten  hat,  eine  in 
einem  gröfseren  Winkel  mit  dem  Horizonte,  als  der  Nei- 
gungswinkel des  Geschützes  ist,  die  andere  Jothrecht  Der 
weitläufige  Calcül,  wodurch  die  einzelnen  Gröfsen  gefunden 
werden , macht  indefs  auch  diese  Auflösung  für  die  prakti- 
sche Anwendung  unbrauchbar , wie  Le  Gendre  selbst  zuge- 
stcht’.  Eben  dieses  läfstsich  auch  von  dem  Versuche  sagen,  die 
beiden  Arme  dieser  hyperbolischen  Curve,  den  aufsteigenden 
und  den  niedersteigenden,  jeden  einzeln  durch  Näherung  zu 
finden,  wobei  es  noch  immer  fraglich  bleibt,  wie  weit  dio 
Hesultate  dieser  theoretischen  Untersuchung  mit  der,  so 
mannigfaltigen  Bedingungen  unterliegenden,  Erfahrung  über- 
einstimmen würden. 

Gleichzeitig  hiermit  bearbeitete  Tempelhof3  ausführlich 
die  zur  Ballistik  gehörigen  Gegenstände  , und  versuchte  spä- 
ter4 die  Curve  zu  bestimmen,  welche  Kugeln  und  Bomben  ' 
mit  Rücksicht  auf  den  Widerstand  der  Luft  beschreiben. 
Kraft5  untersuchte  dieses  Problem  aufs  Neue  in  der  spe- 
cicllen  Beziehung,  den  Elevationswinkel  des  weitesten  Wur- 
fes zu  finden,  wobei  er  den  Widerstand  der  Luft  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  proportional  setzt,  für  die  Gröfse 
der  Kugeln  aber  noch  einen  Coefficienten  cinfiihrt,  weil  nach 
Robins  der  Widerstand  bei  kleinen  Kugeln  geringer  als  bei 
gröfseren  gefunden  sey.  Die  Rechnung  ergiebt,  dafs  im 
leeren  Raume  ein  Elcvatiouswinkel  = 45°  der  gröfston 
Weite  zugehört,  dafs  aber  im  widerstehenden  Mittel  die 


1 So  wie  die  Kugel  höher  Steigt,  kommt  sie  in  dünnere  Luftschich- 
ten. Man  begreift  leicht,  wie  sehr  auch  dieser  Umstand  die  Schwie- 
rigkeit der  Aufgabe  vermehren  mufs. 

3 a.  a.  O.  p.  14. 

3 Bombardier  Prussien.  cet.  Berl.  1781.  Erläuterungen  von  Mtssin- 
b ach.  Halle  1781  (Letzteres  macht  nur  die  schwereren  Formeln  im  fi- 
lteren verständlicher). 

4 Mein,  de  Berl.  1 788  — 8g. 

3 Nov.  Act.  Pet.  XL  i46. 
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Gröfse  dieses  Winkel*  der  Anfangsgeschwindigkeit  umgekehrt 
proportional  ist,  indem  für  eine  unendliche  Geschwindigkeit 
dieser  Winkel  =s  0 seyn  würde.  Zur  Construction  der  Ta- 
feln für  den  Elevationswinkel  des  weitesten  Wurfes  wäre 
demnach  erforderlich,  das  Gesetz  des  Widerstandes  (welche» 
nach  Newtok,  Rubins  und  Lambhet  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit proportional  angenommen  wird),  die  Anfangs- 
geschwindigkeit, das  Gewicht  und  das  Calibcr  der  Kugel 
oder  Bombe  zu  wissen,  auch  könnte  aus  den  übrigen  dieser 
Gröfscn  und  der  beobachteten  Weite  des  Wurfes  die  An- 
fangsgeschwindigkeit berechnet  werden.  Beiläufig  ergiebt 
die  Rechnung  für  einen  2 4 Pfd.  bei  einer  Anfangsgeschwin- 
digkeit von  1884  F.  im  leeren  Raume  eine  Wurfweite  von 
1 13583  F. , in  der  Luft  aber  nur  von  14603  F. , letztere» 
der  Erfahrung  nach  ohne  Zweifel  noch  zu  grofs.  . 

Eine  umfangende  und  gründliche  Abhandlung  über  die- 
sen Gegenstand  hat  Morzaü  1 geliefert.  Zuerst  bestimmt  er 
durch  einen  eleganten  Calcül  die  Bahn  der  Kugeln  im  leeren 
Raume,  zeigt  dafs  sie  eine  Parabel  sey,  Und  dafs  ein  Eleva- 
tionswinkcl  von  45°  die  gröfsto  Weite,  gleiche  Gröfsen  über 
und  unter  demselben  aber  gleiche  Verminderungen  jener 
Weite  des  Wurfes  gehen  müssen.  Die  allgemeinen  Glei- 
chungen für  die  Bahn  der  Kugeln  mit  Rücksicht  auf  den  Wi- 
derstand der  Luft  findet  er  iudefs  gleichfalls  nicht  integrabel, 
und  bestimmt  sio  daher  in  ihren  einzelnen  Theilen  durch 
Näherung.  Zugleich  bemerkt  er,  dafs,  wenn  man  auch 
nach  dieser  Methode  Tabellen  für  den  praktischen  Gebrauch 
berechnen  wollte,  die  hierzu  erforderliche  Hauptgröfse,  näm- 
lich die  Anfangsgeschwindigkeit  durch  die  ungleiche  Güte  des 
Pulvers  und  vielfache  anderweitige  Einflüsse  zu  sehr  bedingt 
wird,  als  dafs  man  eine  sichere  Bestimmung  derselben  er- 
warten könnte.  Als  Beispiel  der  Anwendung  seiner  Formeln, 
bei  denen  die  Hypothese  eines  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
digkeit proportionalen  Widerstandes  zum  Grunde  liegt,  fin- 
det er  für  eine  2 4 Pfänder -Kugel  bei  einem  Elevationswin- 
kcl  von  45°  die  Höhe  des  Wurfes  = i668m,86  ; die  Weil® 
desselben  = 3798"'  > die  Zeitdauer  des  Aufstcigcns  = 1 4",9*i 


l Journ.  de  I’Ec.  Pulyl.  Cali.  II.  p.  tot. 
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des  Niedersinkens  = 21M,03.  Im  leeren  Raume  dagegen 
würde  seyn:  die  Höhe  des  Wurfes  5 94tm,4 ; die  Weite 
23765™, 6 und  die  Dauer  der  Bewegung  97^,7. 

Bei  diesen  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  einer  voll- 
ständigen Auflösung  des  ballistischen  Problems  erhält  mau  die 
besten  und  in  praktischer  Hinsicht  anwendbarsten  Resultate 
ausHüTTON’s1  Näherungsmethoden,  wobei  die  oben  erwähn- 
ten Versuche  stets  berücksichtigt  sind.  Auch  dieser  nimmt 
an,  die  Kugelbahn  bestehe  aus  zwei  verschiedenen  liypcrbo-'Fig. 
lischen  Schenkeln  A V,  V C mit  ungleichen  Asymptoten  ED,  128- 
FG,  die  eine  mit  grüfserer  Neigung  gegen  den  Horizont,  als 
die  des  Geschützes  ist,  dio  andere  lothrecht.  Hiernach 
kann  der,  dem  weitesten  Wurfe  zugehörige  Elevatiouswin- 
kel  nicht  = 45°  seyn,  sondern  dieser  gehört  der  kleinsten 
Geschwindigkeit  und  der  gröfsten  Kugel  zu,  und  nimmt  all- 
mälig  ab , so  wie  die  Geschwindigkeit  gröfser  und  die  Kugel 
kleiner  wird,  indem  der  Widerstand  der  Luft  diesen  letzte- 
ren Gröfsen  proportional  wächst.  Eine  genaue  Bestimmung 
des  weitesten  Wurfes  liegt  daher  aufser  den  Grenzen  der 
Analysis  a.  Indefs  läfst  sich  mit  Benutzung  des  durch  New- 
ton , Rubins,  Euler,  Robison3  u.  a.  Aufgefundcncu  we- 
nigstens Folgendes  durch  Näherung  bestimmen. 

Zuerst  läfst  sich  aus  den  Resultaten  der  oben  erwähnten 
Versuche  über  den  Widerstand,  welchen  eine  Kugel  von  ge- 
gebener Gröfse  bei  gegebener  Geschwindigkeit  durch  dio 
Luft  erleidet,  berechnen,  bei  welcher,  durch  den  Fall  in 
der  Atmosphäre  erhaltenen  Endgeschwindigkeit  — v für  l 
Secundo  der  Widerstand  sein  Maximum  erreicht,  und  die 
Bewegung  aus  einer  beschleunigten  in  eine  gleiclnnäfsige  ver- 
wandelt wird4.  Heifst  daun  p das  Gewicht  der  eisernen 
Kugel  in  Pfunden ; D der  Durchmesser  derselben  in  Zollen } 
v die  Endgeschwindigkeit;  h die  Höhe,  von  welcher  dio 
Kugel  im  leeren  Raume  herabgefallen  seyn  mufs,  um  diese 


1 TracU.  IU.  269. 

2 17er  hauptsächlichste  Grund  hiervon  liegt  in  dem  noch  keineswegs 
genügend  bestimmten  Widerstands- Coefficienleu  der  Luft.  Vcrgl,  Hoves 
zu  Morla's  Lehrbuch  d.  Artilleriewisseuschaft.  II.  106. 

5 F.ucvclopsedia  Drit.  Art.  Gunnery. 

4 Vrrgl.  oben  1.  b.  2.  b.  und  Widerstand  der  Mittel. 
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Geschwindigkeit  zu  erlangen;  t endlich  die  Zeit  des  freien 
Falles , welche  dieser  Höhe  zugehört , so  giebt  die  folgende , 
Tabelle  eino  Uebersicht  der  einander  zugehörigen  Werthe 


p 

D 1 

V 

h 

t 

1 

1,923 

247 

948 

7,7  2 

2 

2,423 

277 

1193 

8,66 

3 

2,773 

297 

1371 

9,28 

4 

3,053 

3 i 1 

1503 

9,72 

6 

3,494 

333 

1724 

10,41 

9 

4,000 

356 

1970 

11,13 

12 

4,403 

374 

2174 

11,69 

18 

5,040 

400 

2488 

12,50 

24 

5,546 

419 

2729 

13,09 

32 

6,106 

440 

3010 

13,75 

36 

6,350 

449 

3134 

14,03 

42 

6,684 

' 461 

3304 

14,37 

48 

6,988 

470 

3444 

14,67 

Die  Gröfsen  p ; D ; h und  t in  dieser  Tabelle  ergeben 
«Ich  von  selbst.  Die  Gröfse  v aber  findet  Hctton  auf  fol- 
gende Weise.  Bei  einer  Kugel  von  1,965  e.  Z.  Durchmes- 
ser wurde  der  Widerstandseoelficient  für  den  Fall,  wo  die 
Geschwindigkeit  ihr  Maximum  erreicht  hatte  =0,000016865 
gefunden.  Setzt  man  nun  den  Widerstand  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  proportional,  so  ist  0,00  00 16  86  5 v*=r. 
Es  war  aber  das  Gewicht  dieser  Kugel  = 1,05  Pfd.  mithin 


, * *’ 05 

Ist  v*  = woraus  v 

0,000016865 


249,52  gefunden 


•wird.  Indem  aber  die  Gewichte  der  Kugeln  wie  die  Cuhi 
ihrer  Durchmesser  wachsen , der  Widerstand  aber  wie  die 
Quadrate  derselben,  so  erhält  man  für  eine  Kugel  von  be- 


ay  - 

Jicbigem Durchmesser  v=r  249,52  •/" = 178  y D • 

1,965 

Um  vermittelst  dieser  Tabelle  den  dem  weitesten  Warfe 
nach  Hutton’s  Berechnung  zugehörigen  Elevationswinkel 
und  die  Weite  des  Wurfes  selbst  zu  finden,  theilt  derselbe 
eine  andere  Tabelle  mit,  worin  v' : v den  Quotienten  be- 
zeichnet, welchen  man  erhält,  wenn  man  die  Anfangs:; e- 
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schwindigkeit  durch  die  Endgeschwindigkeit  dividirt,  ang.  ei» 
den  erforderlichen  Elevationswinkel  mit  dem  Horizonte,  und 
m den  zugehörigen  Factor , womit  die  gröfste  Höhe  multi- 
plicirt  werden  mufs , um  die  Weite  des  Wurfes  zu  erhalten. 


v;  : v | ang.  el.  | m 


0,6910 

44° 

00' 

0,4110 

0,9445 

43 

15 

0,6148 

1,1980 

42 

30 

0,8176 

1,4515 

41 

45 

1,0210 

1,7050 

41 

00 

1,2244 

1,9585 

40 

15 

1,4278 

2,2120 

39 

30 

1,6312 

2,4655 

38 

45 

1,8346 

2,7190 

38 

00 

2,0379 

2,9725 

37 

15 

2,2413 

3,2260 

36 

30 

2,4447 

3,4795 

35 

45 

2,6481 

3,7330 

35 

00 

2,8515 

3,9865 

34 

15 

3,0549 

4,2400 

33 

30 

3,2583 

4,4935 

32 

45 

3,4616 

4,747.0 

32 

00 

3,6650 

5,0000 

31 

15 

3,8684 

Bei  dieser  Tabelle  können  die  zwischenliegenden  CrÖfsen 
leicht  durch  einfache  Interpolation  erhalten  werden.  Wie 
man  von  derselben  Gebrauch  machen  könne,  zeigt  folgendes 
Beispiel.  Will  man  wissen,  bei  welchem  Elevationswinkel 
eine  24  pfundige  Kugel  mit  164  0 F.  = = der  anfängli- 

chen Geschwindigkeit  die  gröfste  Weite  erreicht,  so  giebt 
die  erste  Tabelle  die  Endgeschwindigkeit  einer  24  pf.  Kugel 
= 419  F.  = v,  und  die  nebenstehende,  dieser  Endge- 
schwindigkeit zugehörige  Höhe  des  freien  Falles  .==  2729  F. 
Beide  Geschwindigkeiten  in  einander  dividirt,  giebt  v'  : v 
= 3,92  als  Element,  womit  man  in  die  zweite  Tabelle  ein- 
geht. Die  dieser  nächst  gleiche  Zahl  in  derselben  zeigt  den 
Elcvationswinkel  = 34°  15'.  Nimmt  man  bei  der  unbe- 
deutenden Differenz  diesen  ohne  Interpolation,  so  gehört  ihm 
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.der Factor  3,05 49 t=m  zu,  und  2729  X 3,0549  = 8336F. 
ist  die  gröfate  Weite  des  Wurfes*. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse , hiermit  diejenigen  Refultate 
zu  vergleichen , welche  nach  Bezout  a bei  den  Versuchen  zu 
La  Fere  in  den  Jahren  1740  und  1771  erhalten  sind.  Sic 
wurden  mit  einem  2 4 Pfänder  angcstellt,  dessen  Kugel  5,5  Z. 
Durchmesser  hielt,  und  mit  8,5  Pfd.  Pulver  geladen  war, 
und  gaben  folgende  Grüfscn. 


ang. 

clev. 

Weite 
in  p.  F. 

Zeit  in 
Sec. 

1 ang.  | 
elev. 

Weite 
fnp.  F.  | 

Zeit  in 
Scc. 

5° 

5520 

^7 

O 

O 

O 

O 

11706 

32,80 

10 

7392 

10,25 

42 

13098 

34,00 

15 

9600 

1 5,2  5 

45 

12348 

' 34,00 

20 

10356 

19,00 

50 

11856 

36,00 

25 

10830 

20,00 

60 

9986 

43,50 

30 

10944 

24,50 

70 

7410 

46,00 

35 

11286 

27,00 

75 

5394 

48,75 

Dafs  die  hierbei  erhaltenen  Wurfweiten  ungleich  gröfser 
sind,  als  die  IIuttokschen  Berechnungen  siegeben,  siebt 
man  ohne  Weiteres.  Noch  genauer  überzeugt  man  sich  hier- 
von durch  folgende  Rechnung.  Die  Anfangsgeschwindigkeit 
der  Kugel  mit  8,5  Pfd.  Pulver  geladen , war  nach  der  an- 
fangs mitgetheilten  Bcrcchnungsart  = 126  2 par.  F.  oder 
= 13  46  engl.  F.  = vh  Die  Tabelle  giebt  die  Endge- 
schwindigkeit = 419  F.  = v und  die  nebenstehende  Höhe 
des  freien  Falles  = 2 7 29  F.  Der  Quotient  v*  : v giebt  3,21 
und  der  zugehörige  Elcvationswinkcl  zn  36°  1 5*  giebt  den 
Coefllcicntcn  m “ 2,4347,  mithin  ist  die  Weite  des  War- 
fes 665  9 engl.  F.  nahe  = 62  50  par.  F. , mithin  nur  etwa* 
über  die  Hälfte  der  erhaltenen  Wurfweite.  Die  Ursache 
hiervon  kann  allerdings  darin  liegen , dafs  die  Elemente  der 


l lodern  es  hier  zunächst  nur  auf  theoretische  Betrachtungen  >»■ 
kommt,  ist  die  Untersuchung  der  gTÜfsten  Sclmbwcilen  allerdings  wich- 
tig ; in  der  Praxis  dagegen  gebraucht  man  sie  ihrer  Unsicherheit  wrs'* 
selten,  blof»  um  aus  groben  Entfernungen  Fesluugcn  zu  erreichen  , 0*1° 
Magazine  in  Brand  ztt  schiefsen. 

a Cour»  d’Artiilerie.  Par.  i 77a. 
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letzten  Tabellen,  welche  Hutton  aus  RomsoS  entlehnt, 
aus  Versuchen  mit  kleineren  Kugeln  genommen  sind , auch 

können  die  mehrerwähnten  Bedingungen,  welcho  auf  die 
Erfolge  solcher  Versuche  Einilufs  haben , leicht  bedeutende 
Abweichungen  hervorbringen.  Die  aus  den  letzteren  Ver- 
suchen gefundenen  Weiten  scheinen  allerdings  sehr  grofs, 
indefs  sind  doch  die  durch  Rechnung  nach  den  Tabellen  er-  \ 
lialtenen  Gröfsen  wahrscheinlich  um  ein  Merkliches  zu  klein. 
Zugleich  aber  ist  auch  die  Anfangsgeschwindigkeit  um  ein 
sehr  Bedeutendes  zu  geringe.  Nimmt  man  diese  = 2 000 
Lond  F. , so  giebt  die  nämliche  Rechnung  einen  Elcvations- 
winkcl  von  nahe  32°  und  eine  Weite  von  106G1,5  F.  wel- 
ches dem  Resultate  des  Versuches  ungleich  näher  kommt. 
Mehl-  Uebcreinstimmung  geben  die  von  Bezout  erwähnten 
Versuche  mit  denjenigen  Gröfsen,  welche  de  Borda 1 nach 
seinen  Formeln  berechnet,  wonach  folgende  Wcrtlic  einan- 
der zugehören. 


Anfangs. 
Geschw. 
in  p.  F. 

Elevat.  Winkel 
des  weitesten 
Wurfes 

Werte  des 
Wurfes 
P.F. 

Weite  des 
Wurfes  bei 
4 5°.  ang.  el. 
p.F. 

600 

37° 

15' 

6210 

6120 

700 

36 

20 

7350 

7188 

800 

35 

20 

8430 

8190 

900 

34 

35 

9456 

9108 

1000 

33 

55 

10434 

9954 

1100 

33 

20 

11364 

10788 

Die  größten  Weiten  gaben  diejenigen  Versuche,  welche 
nach  d’Ahcy*  im  Jahre  174  0 zu  StraTsburg  mit  einem  24 
Pfänder  bei  einem  Elevationswinkcl  von  45  0 angestellt  wur- 
den, und  war  dabei  gewifs  nicht  ohne  Einfluß)  dafs  mau 
polirte  Kugeln,  also  mit  wenig  Spielraum  und  gesiebtes  Pul- 
ver gebrauchte,  anch  hatte  mau  die  Kanone  so  fcstgrs teilt, 
dafs  sie  sich  gar  nicht  bewegen  konnte.  Am  auffallendsten 
aber  ist,  dafs  bei  beiden  Versuchsreihen  die  geringere  und 


i Mcm.  <le  1.  Ac.  1768.  p.  3G8. 
a a.  a.  O.  p.  109. 
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die  größere  Menge  Pulver  die  größten  Schußweiten  gaben. 
Man  erhielt  nämlich  folgende  zusammengehörige  Resultate. 


den  3isten  August  den  lstcn  Sept. 


Ladungen 
in  Pfd. 

Schufsw. 
in  Fufs. 

Ladungen 
in  Pfd. 

Schufsweiten 
in  Fufs. 

8 

13968 

24 

15000 

0 

1 4 1 00 

18 

14880 

10 

14100 

16 

13800 

11 

12462 

15 

12828 

, 12 

13596 

14 

13680 

13 

14610 

13 

15000 

14 

13800 

12 

13440 

15' 

14520 

11 

12360 

16 

14700 

10 

14700 

18 

13380 

9 

15000 

24 

13200 

8 

12300 

Nach  Martilliehe1  giebt  bei  allen  Calibern  ein  Eleva- 
tlonswinkcl  von  35°  und  eine  Ladung  von  -3-  des  Gewichts 
der  Kugel  die  gröfste  Weite,  und  diese  beträgt  bei  einem 
24  Pfd.  14  088  p-  F.  die  Anfangsgeschwindigkeit  aber  nur 
6 4 2 F.  welche  letztere  Gröfse  offenbar  zu  klein  durch  Rech- 
nung gefunden  ist. 

Die  Schußweiten  der  kleineren  Gewehre , obgleich  mit 
Bleikugeln,  sind  ungleich  geringer,  weil  die  Anfangsge- 
schwindigkeit kleiner  und  der  Widerstand  der  Luft  gröfscr 
ist,  Antoni’s  genaue  Versuche,  auf  der  Fläche  des  Po  an- 
gestellt, ergaben  im  Mittel  aus  zwei  Versuchsreihen  fol- 
gende zusammengehörige  Wcrtlic1  1.  mit  einem  gezogenen 
Carabiner  von  -£•  und  Z.  Cali  her,  0,75  Unzen  schweren 
Kugeln : 


Anfan  gs- 
gesch. 

Elev.  I 

Winkel  ] 

Schuß- 

weite 

Bcrerlineto 
im  Vacuo 

O 

1596  F. 

35410 

1160 

24,5 

1662 

53115 

4 5,0  j 

1584 

70821 

1 a.  a.  O.  II.  tu. 
a de  Moria  a.  a.  O.  II.  111. 
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2 . mit  einem  Infanteriegewehre  Tön  l Z.  Caliber,  0,7  Un2en 


schweren  Kugeln 

Anfangs- 

gcsch. 

/ 

• y 

Elevat. 

Winkel 

Schufs- 

weitc 

Berechnete 
im  Vacuo 

7°, 25 

1GS0 

..13950 

4030 

15,00 

2310 

27918 

» 

24,2  ' 

2364 

41877 

45‘ 

2090 

55836 

Ueber  die  Sehufsweiten  des  groben  Geschützes  bei  ge- 
ringen Elevationen  tlicilt  de  Mokla  1 viele  Erfalirinigcn  mit, 
unter  denen  diejenigen  wollt  die  Wesentlichsten  sind,  welche 
4 764  zuBarcellona  ans  einer  Menge  von  Versuchen  erhalten 
wurden.  Im  Mittel  gaben 


Elevat. 

Winkel 

2 4 pfünc 
j Ladungen 

. Kanone 
. Schufsw. 

1 6 pfund.  Kanone 

I _ , I Schufs« 

1 Ladungen 

weiten 

1 2,°5 

16  Pfd. 

9798  F. 

10,3  Pfd. 

8592  F. 

10,0 

9 

7596 

6,0 

7572 

9,0 

16 

7686 

10,3 

7572 

9,0 

9 

7506 

6 

6870 

6,0 

12 

6120 

a 

5646 

5,0 

9 

5286 

6 

5202 

.3,0 

12  • 

3942 

8 

3912 

3,0 

9 

3870 

6 

3828 

0 

12 

348 

8 

318 

Selten  sacht  man  mit  Kanonenkugeln  eine  grofse  Weite 
durch  den  Bogenschuis  zu  erreichen,  sondern  meistens  ge-* 
schiebt  dieses  mit  Bomben,  bei  denen  es  des  gröfseren  Ge- 
wichtes wegen  leichter  ist,  eine  grofserc  Weite  des  Wurfes 
zu  erhalten.  Bei  diesen  kommt  aber  in  Betrachtung , dafa 
sie  hohl  sind,  und  mit  einer  leichteren  Masse  gefüllt.  IIutton 
wendet  indefs  die  mitgcthcilte  Berechnungsart  auch  auf  diese 
an.  Behalten  dann  D,  v und  h ihre  Bezeichnungen,  heifst 


1 Lehrbuch  der  Artilleriewisaenschafl  It.  121  ff.  flie  meisten  Ver- 
lache hallet  man  io  .Scharnhorst  Handbuch  tlcr  Artillerie  2 Bde.  heraus- 
gegeben  Ton  liover.  Ilaau,  1817  UUI' 

I.Bd.  ' 
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ferner  der  Durchmesser  des  Mörsers  ; das  Gewicht  der  lee- 
ren Bombe  p ; das  Gewicht  der  gefüllten  p1 ; das  Gewicht 
einer  gleich  grofsen  Kanonenkugel  p" , so  gehören  folgend« 
Wcrthe  zusammen. 


D | 

D' 

P 1 

P'  1 

p«  | 

v ! 

h 

4,53 

4,6 

8,3 

9,0 

12,75 

318 

1580 

5,72 

' 5,8 

16,7 

18,0 

*5,50 

356 

1980 

7,90 

8,0 

43,8 

47,0 

67,00 

420 

2756 

9,84 

10,0 

85,5 

91,5 

130,00 

468 

3422 

12,80 

13,0 

187,8 

201 

286,00 

534 

4430 

Auf  welche  Weise  die  Gröfsen  in  dieser  Tabelle  gefun- 
den sind,  ist  an  sich  klar.  Die  Werthe  von  v aber  sind  auf 
folgende  Weise  gefunden.  Das  Verhaltnifs  einer  gefüllten 
Bombe  zu  einer  gleich  grofsen  Kugel  ist  1 : 1,4  2.  Hiernach 
wird  aus  der  oben  gegebenen  Formel  v = 1 78  ^~D  für 
_ D 

Bomben  v = 178  »f  • Der  Gebrauch  dieser  Tabelle 

1,42 

ist  wiederum  nicht  schwierig.  Ware  r.  B.  eine  13  zöllige 
Bombe  mit  einer  Anfangsgeschwindigkeit  vor  2000  F.  ge- 
worfen (welche  Hutton  für  die  gröfste  erreichbare  hält),  » 

. ▼'  2000  , , 

ist  für  diese  v = 534;  und  — = = 3,746  welche 

▼ 534 

in  der  Tabelle  einem  Elevationswinkel  von  3 5 0 O4  zugehört 
Die  nebenstehende  Zahl  m 2,8515  mit  der  in  der  letzte- 
ren Tabelle  unter  h befindlichen  Zahl  = 4 430  multiplicirt 
giebt  12632  F.  als  gröfste  Weite  des  Wurfes. 

Hutton  erkennt  selbst  an , dafs  die  Franzosen  nament- 
lich hei  der  Belagerung  von  Cadix  die  Bomben  viel  weiter 
warfen , indem  sie  sich  des  Hülfsmittels  bedienten,  die  Bom- 
ben mit  Blei  auszugiefsen,  wodnrchsie  viel  weiter  als  msM>Te 
eiserne  Kanonenkugeln  geworfen  werden  konnten.  Will 
man  dieses  Hülfsmittel  auf  ein  allgemeines  Gesetz  bringen, 
•o  sei  überhaupt  das  Gewicht  der  eisernen  Kugel  = p ; «ntr 

Kugel  von  einer  andern  Masse  ~ p*  und  ~ = q,  wonach  die 

P* 

Endgeschwindigkeit  ▼ = 178^"  — wird.  Dieses  auf  den 

q 
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vorliegenden  Pall  angewandt,  ist  der  Durchmesser  der  Höh- 
lung einer  1 3 zölligen  Boinbc  = 9 Z.  Eine  Bleikugel  von 
diesem  Durchmesser  wiegt  139,3  Pfd.,  dazu  das  Gewicht 
der  Bombe  selbst  = 187,8  Pfd*  zusammen  327.  Pfd.  ~ p»; 
das  Gewicht  einer  gleichgrofsen  eisernen  Kugel  = 286  = p. 
p 

und — = 0,8783  = q.  Indem  aber  D = 12,8  Z.  ist,  so 
p' 

-D  • 680* 

wird  v = 178  /-  = 680  und  h = = 7225  (die 

q 64 

Fallhöhe  g = 16  Lond.  F.  angenommen).  Ist  dann  v1 
„ . v'  2000 

= 2000  F.,  so  ist — = =2,941,  welche  Zahl  in 

v 680  , 

der  Tabelle  den  Elevationswinkel  = 37°  2 0l  durch  Interpo- 
lation giebt,  und  einem  Wcrthe  von  m = 2,21  5 3 zugehört. 
Es  ist  aber  722  5 X 2,2153  = 16005  F.  die  giöfste  Wurf- 
weite». 

Welche  Weiten  und  Höhen  Kugeln  und  Bomben,  unter 
beliebigen  Winkeln  geworfen , erreichen,  ist  sonach  bis  jetzt 
weder  durch  Theorie  noch  durch  Erfahrung  genügend  au  (ge- 
funden. Indcfs  ergiebt  sich  aus  beiden,  dafs  Kugeln  von 
gleicher  Dichtigkeit,  unter  dem  nämlichen  Elevationswinkel 
und  bei  Geschwindigkeiten,  welche  den  Quadratwurzeln  ih- 
rer Durchmesser  proportional  sind,  ähnliche  Cnrvcn  be- 
schreiben, ein  Resultat,  welches  auch  schon  db  BoRDAfand*. 
Die  Berechnung  der  umfassenden  Woolwicher  Versuche, 
bei  einem  Elevationswinkel  von  4 5°  angestellt,  welcher  der 
Theorie  nach  dem  weitesten  Wurfe  zngehört,  und  mit  einer 
24  pfundigen  Kugel  giebt  die  in  folgender  Tabelle  zusam- 
mengestellten Resultate,  worin  v»  die  Anfangsgeschwindig- 
keit, w die  Weite  des  Wurfes  im  leeren  Raume,  w/  in  Luft 
von  gleicher  Dichtigkeit  und  wH  mit  Rücksicht  auf  die  nach 
oben  abnehmende  Dichtigkeit  der  Luft , h aber  die  erreichte 
Höhe,  sämmtliche  Gröfsen  in  Lond.Fufsen,  bedeuten. 

1 dz  Mörla  Lehrbuch  II.  i5l  giebt  an,  dafs  diese  durch  den  Ge- 
neral Rutv  geworfenen  Bomben  von  106  Pfd.  und  durch  das  Blei  hi» 
181  Pfd.  gebrachtem  Gewichte  auf  i -*700  bis  1 67.10  F.  getrieben  wurden, 
wobei  aber  ihre  Seitenabweichung  laoo  bia  1800  F.  betrug. 

3 Mein . de  1’  Ac.  1768.  p.  260. 
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v'  J w | w'  | wM  j h 


200 

1245 

960 

990 

300 

400 

4966 

3000 

3057 

900 

600 

11193 

4173 

4257 

1200 

800 

19896 

5061 

5157 

1392 

1000 

31086 

5520 

5634 

1545 

12  00 

44766 

5802 

5934 

1683 

1400 

60930 

6234 

6387 

1818 

1600 

79584 

6618 

6792 

1950 

\ 800 

100722 

6978 

7173 

2082 

2 000 

12  4 3 5 0 

7314 

7530 

2214 

2200 

150465 

7626 

7866 

2334 

2400 

179064 

7920 

8178 

2448 

2600 

210150 

8202 

8469 

2556 

2800 

243723 

8481 

8748 

2661 

3000 

279786 

8745 

9006 

2766 

3200 

318333 

8985 

9258 

2988 

Die  Anwendung  dieser  Tabelle  ist  leicht.  Gesetzt  es 
wäro  die  Weite  des  Wurfes  und  die  Höhe  einer  12  pfundigen 
Kugel  unter  dem  nämliclien  Winkel,  nämlich  von  4 5°  Ele- 
vation über  den  Horizont  und  mit  1600  F.  Anfangsgeschwin- 
digkeit geworfen  zu  bestimmen,  so  erhält  man  die  corrc- 
spondirende  Geschwindigkeit  der  2 4 pfiind.  Kugel  durch 
felgende  Proportion:  Hie  Durchmesser  beider  sind  5,546 

und  4,403  Z.  und  da  die  Curven  ihrer  Bahnen  ähnlich  sind, 
wenn  die  Geschwindigkeiten  sich  verhalten  wie  die  Quadrat- 
wurzeln der  Durchmesser , so  ist  /•  4,403  : /" 5,546 
= 1600  : x;  also  x = 1796.  Für  diese  Geschwindigkeit 
in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Weiten  und  Höhen  durch 
Interpolation  gesucht,  giebt  7158  und  2 076  F.,  mithin  ist 
für  die  1 2 pfwnd.  Kugel 

5,546  : 4,403  = 7158  : 5682 
5,546  : 4,403  = 2076  : 1647 
also  5682  F.  die  Weite  des  Wurfes  und  1647  F.  die  er- 
reichte Höhe. 

Sollen  beide  Gröfscn  für  Bomben  gefunden  werden,  *° 
ist  zugleich  das  verschiedene  Gewicht  beider  nach  der  ange- 
gebenen Methode  zu  berücksichtigen.  Wären  z.  B.  beide 
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Gröfscu  für  eine  13  zoll.  Bombe  mit  2 000  F.  Anfangsge- 
schwindigkeit abgcscliossen  zu  linden,  so  ist  f 1 2,8  : f5,546 
= 2000  : 1317  die  der  24  pfundigen  Kugel  zugehörige 
Anfangsgeschwindigkeit.  Indem  aber  nach  der  oben  angege- 
benen Regel,  dafs  allgemein  für  Körper  von  verschiedener 
Gröfse  und  verschiedenem  Gewichte  die  Geschwindigkeiten 


im  Verhältnifs  von  178  : 178^"  — stehen  , oder 

q 

wenn  blofs  das  geringere  Gewicht  der  gefüllten  Bombe»  xu 
gleich  grofsen  Kugeln  = 1 : 1,42  zu  berücksichtigen  ist, 

1 

allezeit  im  V erhältnifs  von  178  : 178  /" d . i.  von  178: 

...  1,42 

, . , . 149,4 

149,4  zu  nehmen  sind , so  ist  13  17  X = 1 105  d.i. i * * *  v 

187 


die  auf  eine  2 4 pfiiild.  Kugel  redueirte  Geschwindigkeit. 
Hierzu  gehören  iu  der  vorstehenden  Tabelle  durch  Interpo- 
lation ,5790  und  1617;  mithin  ist 

5,5  4 6 : 12,8  = 5790  : 13  365  — Weile  des  Wurfes; 
5,5  4 6 s 12,8  = 1617  : 37  32  =?=  gvöfstc  Höhe. 


Zu  gröfserer  Vollständigkeit  wäre  die  mühsame  Arbeit  er- 
forderlich, für  jeden  Elcvationswinkcl  eine  ähnliche  Tabelle 
zu  berechnen,  wenn  man  anders  dio  vorstehende  milder  Er- 
fahrung übereinstimmend  ausehen  darf'. 

Zur  Vergleichung  können  die  durch  Bezout  angeführ- 
ten Resultate  der  Versuche  zu  La  Fcre  auch  rücksichtlich 
auf  Bomben  dienen.  Line  Bombe,  1 42  l’fd.  schwer , 1 1 Z. 


i Vergl.  aufsep  den  angeführten  Schriften  eine  ziemlich  vollständige 

Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  init  etwas  Andern  Zablongrüfsru  von 

Huttuu  iu  Coitrse  ul  Matheraalics  u.  s.  w.  Loiul.  1810  — l3.  111.  Vol.  3 
HL  368  ff.  Prony  Leeons  de  Mccaukjue  aualyliqttc,  Par.  i8i5.  a Vol.  4. 
II.  i53  — 160.  Am  vollständigsten  durch  Hemmung  früherer  Werlte, 
insbesondere  auch  Hulton’s,  ist  Becherclies  Ualisliques  sur  les  vitessea 
initiales,  le  rccul , et  la  T&istance  de  l’kir  ; par  fc.  M.  Prosper  Costc  cet. 
Par.  i&z3.  8.  mit  angehängteu  Tabellen  für  den  praktische»  Gebrauch 
der  Artillerie.  Guter  den  älteren  Werken  ist  schätzbar  A.  V.  Papacino 
d'  Antoni  pbys.  m.ub.  Grundsätze  der  Artillerie  u.  *.  w.  Aus  dem  Ital, 
mit  Anm,  vou  G.  F.  Tenipclbof.  Berl.  17C8.  8.  G.  Vega'a  pract.  Anwei- 
sung zum  Botnbcnwcrfeu,  vermittelst  dazu  eingerichteter  Iliilfstafeln. 
Wien  1787. 
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10  L,  Durchmesser  haltend  und  mit  3,75  Pfd.  Pulver  ge- 
worfen, gab  folgende  zugehörige  Werthe,  wenna.  el.  den 
Elevationswinkel,  w'  die  Weite  des  Wurfes  in  par.  Puls  und 
t die  Zeit  des  Fluges  in  Secunden  bedeuten. 


a.  el.  | w1  | *1  | | * 


0 

0 

1434 

4,00 

4 5° 

3090 

15,2 

20 

2484 

7,33 

50 

2982 

16,0 

30 

2994 

10,75 

60 

2682 

19,3 

40 

3408 

14,66 

70 

1986 

22,0 

43 

3144 

14,00 

75 

1620 

22,0 

Nach  de  Mörla1  geben  die  neuesten  Beobachtungen  des 
mit  den  englischen  Seemörsern  erhaltenen  gröfsten  Wurfwei- 
ten folgende  zusammengehörige  Resultate 


1 3 zoll.  Bomben  1 0 zoll.  Bomben 


Ladun- 

Zeit  des 

Wurfwei- 

Ladun- 

Zeit  des 

Wurfwei- 

gen  in 

Fluges  in 

tenin  engl. 

gen  in 

Fluges  in 

ten  in  engl. 

pfd. 

Sec. 

Fufs. 

Pfd, 

Sec. 

Fufs. 

■ 10 

15,0 

9381 

4 

22,5 

7650 

15 

19,5 

9618 

6 

2 3,0 

7950 

20 

25,0 

9900 

8 

2 3,5 

8400 

25 

2 6,5 

10230 

9 

24,25 

9000 

28 

2 7,5 

11388 

10 

25,0 

9600 

30 

29,0 

12000 

11 

25,5 

10050 

30 

2 9,5 

12039 

12 

26 

10500 

Bedeutende  Erweiterungen  und  Verbesserungen  des  Ge* 
Schützes,  namentlich  des  groben,  sind  schwerlich  zu  hoffen, 
am  wenigsten  von  der  Anwendung  der  Dämpfe,  namentlich 
des  Wassers , welche  schon  Papin  und  Vauban  in  Vorschlag 
brachten.  Wahrscheinlich  giobt  es  auch  keine  explodirende 
Mischung,  von  welcher  sich  gröfsere  Effecte  erwarten  lassen, 
als  vom  Schiefspulver  in  derjenigen  Vollkommenheit,  deren 
dasselbe  durch  sorgfältige  Bereitung  und  das  gehörige  Mi* 
schungsverhältnifs  fähig  ist.  Das  Einzige,  und  wahrschein- 
lich ohne  unüberwindliche , selbst  ohne  sehr  bedeutend« 
Schwierigkeiten  zu  erreichende  Mittel,  um  die  An&ngsge* 


i a.  a.  Ö.  II.  zi 7. 
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scliwindigkeit  der  Kugeln  möglichst  gleichförmig  zu  machen 
und  hierdurch  einer  sicherem  Bestimmung  der  Kugelbah« 
mindestens  näher  zu  kommen,  zugleich  aber  die  Schufs-  und 
Wurf-  Weiten  ansehnlich  zu  vergröfsern,  liegt  wohl  höchst 
wahrscheinlich  in  der  Anwendung  des  bei  Jagdgewehren  cin- 
gefübrten  Zündpulvers  (Zündkrautes) 1 , wodurch  theils  ein 
schnelleres  und  allgemeineres,  von  der  Mitte  des  Schiefs- 
pulvers ausgehendes  Verbrennen  desselben  erreicht,  theils 
der  sehr  starke  Verlust  des  Pulverdampfes  durch  das  Zünd- 
loch vermieden  werden  könnte.  M. 

Barometer. 

BarosRop  , Luftwaage  , Schwerem  esse  r, 
Luftschwere  - Messer,  Wetterglas,  Torrl- 
cellische  Rühre j barometrum,  baroscopiurn,  tu- 
bus  Torricellianus;  Barometre;  baroscope;  Baro- 
meter ,•  von  ßtxqo g Schwere  und  fi.tr QOV  Mals;  heifst  ein 
Schweremesser , und  bezeichnet  dasjenige  Werkzeug,  womit 
man  den  Druck  der  den  Erdball  umgebenden  atmosphärischen 
Luft,  oder  der  Atmosphäre  mifst.  Das  Princip,  wonach 
dasselbe  construirt  wird,  ist  das  bekannte  hydrostatische, 
dafs  nämlich  der  Druck  zweier  Flüssigkeiten  in  einer  com- 
municircndcn  Röhre  gleich  ist,  beide  daher  im  Gleichge- 
wichte sind,  wenn  ihre  Höhen  sich  umgekehrt  verhalten, 
wie  ihre  spec.  Gewichte.  Indem  man  daher  den  Druck  der 
Atmosphäre  von  dem  jedesmaligen  Beobachtungsorte  an  bis 
an  die  Grenze  derselben  messen  will,  so  ist  hierzu  erforder- 
lich, dafs  mau  irgend  eine  andere  Flüssigkeit  rein  und  ohne 
Beimischung  von  Luft  in  den  einen  Schenkel  einer  coinmu- 
nieixenden  Röhre  bringe , in  den  andern  aber  Luft , und  in- 
dem diese  ohnehin  den  ganzen  Raum  über  der  Erde  erfüllt, 
so  kann  man  den  ihr  gehörenden  Schenkel  abschneiden , und 
willkührlich  kurz  machen ; überhaupt  ist  die  Form,  W eite  und 


l Vergl.  K.  Karmarsch  io  Jahrbücher  d,  k.  k.  polytechnischen  In- 
stitutes io  Wien  l8a4.  V.  54.  Daselbst  ist  indela  eine  Mischung  der  Zünd- 
kügelchen  aos  3 Th.  Bnignatelliachem  Knallsilber,  6 Tb.  Chlorkalium, 

4 Th.  feinem  gewaschenem  Sande,  4 Tb.  gewöhnlichem  Schiefspul' ei 
«ad  3 Tb.  Schwelelblumen , mit  etwas  Gummiwasscr  m Kügelchen  ge- 
formt , lucht  angegeben. 

r 
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Richtung  beider  Schenkel  nach  dem  zum  Grunde  liegenden 
JPriucipc  ganz  gleichgültig,  wenn  man  nur  dafür  sorgt,  dafs 
der  Druck  der  atmosphärischen  Lieft  die  gewählte  Flüssigkeit 
in  dem  einen  Schenkel  der  commuiucircnden  Röhre  balancirt, 
und  durch  die  .Höhe  der  letzteren  gemessen  werden  kann. 
Wenn  mau  von  diesem  einfachen  Grundsätze  ausgeht,  so 
übersieht  man  bald,  dafs  das  Barometer  ein  vollkommenes 
absolutes  Mefswerkzeug  ist,  weil  es  nach  einem  festen  hy- 
drostatischen Gesetze  die  gesuchte  Gröfse  genau  nngiebt;  zn- 
glcich  abor  lernt  inan  die  vielen  Unrichtigkeiten  würdigen, 
welche  die  deutliche  Kcnntnifs.  seines  Wesens  sehr  häufig  zu 
verwirren  pflegen.  Wir  wollen  versuchen,  die  Theorie  des 
Barometers  und  die  Praxis  seiner  Anwendung  aus  diesem  ein- 
fachen Grundsätze  abzulciten. 

Es  ist  der  Natuy  der  Sache  nach  gleichgültig,  welche 
Flüssigkeit  man  zum  Messen  des  Luftdrucks  nimmt,  voraus- 
gesetzt, dafs  sich  dem  Wesen  des  Barometers  zu  Folge  diese 
Flüssigkeit  allein  und  ohne,  sonst  etwas  in  dem  einen  Schen- 
kel befindet.  Wirklich  hat  man  auch  wiederholt  sogenannte 
Wasserbaromcr  aus  metallenen,  vermittelst  Leder  zusam- 
mcngeschrobpncn , oben  in  eine  Glasröhre  endigenden  ble- 
chenen  Röhren  bestehend  verfertigt.  Ein  Werkzeug  dieser 
Art  zeigte  Otto  v.  Gupricke  4.654  auf  dem  Reichstage  in 
Regensburg1,  ein  ähnliches  gebrauchte  Caspar  Bertvs  in 
. Hom,  und  brachte  im  oberen  Raume  ein  Glöckchen  mit  ei- 
nem durch  einen  Magnet  beweglichen  Hammer  an,  um  durch 
das  Tönen  des  ersteren  die  Theorie  von  der  Torricellisckeu 
Leere  zu  widerlegen5;  und  selbst  H^useis,  "Win ki*er  uuJ 
Ltr  dwio  stellten  noch  Versuche  in  Leipzig  damit  an5.  Eben 
so  könnte  man  Wcjngeist,  Säuren  u.  s.  w.  nehmen;  allein 
keine,  bis  jetzt  bekannte  Flüssigkeit  aufsei’  dem  Quecksilber 
erfüllt  die  umiachläfsTielic  Bedingung  bei  der  Construction 
dieses  Werkzeugs,  nämlich  dafs  sich  eine  Röhre  mit  dersel- 
ben füllen  und  dann  umkehren  läfst,  um  durch  den  Gegen- 
druck der  Luft  die  zum  Gleichgewichte  mit  derselben  erfor- 


] G.  Schott  Tcchnlca  emiosa  cct.  Noriml).  1664.  4.  p.  a5.  54. 

2 G.  Scholl  Mechntiicn  hvdraulico  - pneumallca.  llcrbip.  1667.  p.3o5* 
J Gehler  111.  45.  VergL  K.aslucr  Anfaug&gr.  d.  Mutli.  V.  182. 
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dcfliche  Hölle  der  Flüssigkeit  za  erhalten,  olino  dafs  alsdanii 
in  den  Raum  über  derselben  andere  Stoffe  gelangen,,  welcher 
dem  Wesen  des  Barometers  nach  ein  leerer  Raum  sejn  soll. 
Wasser,  Weingeist,  ätherische  Oele,  Säuren  u.  s.  w.  er- 
zeugen Dämpfe,  und  bilden  somit  über  der  Säule  der  Flüs- 
sigkeit ein  Medium  von  veränderlicher  Elasticität1,  dessen 
Druck  dem  durch  die  atmosphärische  Luft  ausgeübten  hinzu- 
addirt  werden  miifstc , um  den  absoluten  Druck  der  letzteren 
zu  erhalten.  Ist  z.  B.  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei 
15°  C.  = 0,555  p.  Z.  Quecksilberhöhe,  so  würde  das  Was- 
serbarometer = 0,5  55  X 18,6  Z.  = 7,5  48  Z.  bei  dieser 
Temperatur  niedriger  stehen,  und  diese  Gröfse  miifstc  auch 
bei  vollkommen  luftleerem  Wasser  zur  Höhe  der  Säule  des- 
selben hiuzuaddirt  werden , um  eine  der  Quecksilbersäule 
äquivalente  zu  erhalten’.  Die  fetten  Oele  enthalten,  so 
lange  sie  frisch  und  dünnflüssig  sind,  Wasser,  welches  ver- 
dampft, und  wenn  sie  dickflüssiger  werden , fehlt  ihnqu 
schon  hierdurch  das  wesentliche  Erfordernifs  der  Flüssig- 
keit, wozu  noch  ein  störendes  Ankleben  au  die  Wände  der 
Röhren  kommt.  Abgesehen  daher  davon,  dafs  das  Queck- 
silber eine  kürzere,  seinem  spec.  Gew-  umgekehrt  propor- 
tionale, und  somit  viel  leichter  zu  beobachtende  Säule  bildet, 
erfüllt  es  allein  dio  zum  Wesen  des  Barometers  erforderliche 
Bedingung  bis  auf  die  versehwindende  Kleinigkeit  einer  aus 
der  Capillardcprcssion  und  der  noch  unbestimmten  Elasticität 
der  im  .Vacuo  gebildeten  Quecksilberdämpfe  entstehenden 
Abweichung , wird  daher  ausschließlich  zu  derselben  genom- 
men , und  cs  ist  demnach  bei  den  folgenden  Untersuchungen 
bloß  vom  Quecbsilberbarometer  die  Rede. 

Ein  zweites,  gleichfalls  im  Wesen  des  Barometers  ge- 
gründetes Erfordernifs  ist,  dafs  man  die  ganze  lothrccbto 
Lange  der  Quecksilbersäule  von  ihrem  unteren  bis  zum  obe- 
ren Niveau  nach  einem  genauen,  bestimmten  und  gangbaren 
Längemnafse  messe  , welche  Messung  um  so  viel  besser  seyn 
wird  , je  feinere  Theile  des  gebrauchten  Maises  man  mit  Ge- 


l S.  Dämpfe.  Vetgl.  Hildebrandt  bei  Gehlen  IX.  54i.  das  Wasser» 
baroraeter  betreffend;  bt  i Schvreigg.  I.  4l.  das  OelbarüJUcter  betreffend, 
3 Vergl.  Gilbert  Ann.  XV.  !yj.  , 
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n auigkeit  anzugeben  vermag.  Ohne  schon  hier  zu  bestim- 
men, auf  welche  verschiedene  Weise  man  dieses  zu  bewerk- 
stelligen versucht  habe,  möge  es  vorläufig  genügen  zu  be- 
merken, dafs  jedes  Längenmafs  hierbei  angewendet  werden 
kann,  vorausgesetzt,  dafs  die  relative  Gröfse  desselben  ge- 
nau bestimmt  und  hierdurch  mit  andern  vergleichbar  ist, 
dafs  aber  alle  willkübrJichen  Mafsbestimmungen  z.  B.  Abtei- 
lungen in  Grade,  oder  die  gangbaren  Bezeichnungen  von 
1 schön,  beständig,  veränderlich  und  dgl.  mehr,  welche  sieh 
auf  die  IVetterver&nderungen  beziehen , mit  dem  Wesen  des 
Barometers  im  Widerspruche  stehen,  und  blofs  durch  die 
Unbekanntschaft  der  ungebildeten  Menge  mit  einem  so  allge- 
mein verbreiteten  Apparate  sich  fortwährend  im  Ansehen  er- 
hallten. 

Man  erklärte  seit  Aristoteles  allo  Erscheinungen  der 
Saugjpumpeu  * und  die  mannigfaltig  veränderten  Anwendun- 
gen des  Hebers1  aus  einem  Abscheu  der  Natur  gegen  den 
leeren  Raum,  eine  scholastische  sogenannte  qualitas  occultt 
(harror  vacui) , und  dieser  Irrthum  konnte  sich  um  so  leich- 
te-r  erhalten,  da  alle  Wasserleitungen  der  Römer,  ihrer 
P rächt  und  Kostbarkeit  ungeachtet , einfache  geneigte  Ebc- 
n en  waren,  bei  denen  die  hydrostatischen  und  hydraulischen 
Gesetze  kaum  in  Betrachtung  kamen.  Ala  indefs  ein  Gärt- 
ner in  Florenz  eine  sehr  genau  gearbeitete  Waaserpumpe 
über  40  Palmen  hoch  gemacht  batte,  und  das  Wasser  in 
d erselben  des  leeren  Raumes  ungeachtet  nicht  über  18  Ellen 
oder  32  par.  F.  steigen  wollte’,  glaubte  Gai.ii.ei,  dem  die- 
ises  Problem  vorgelcgt  wurde , der  Abscheu  der  Natur  gegen 
den  leeren  Raum  habe  seine  Grenzen , und  wollte  hieran1 
die  verschiedene  Stärke  der  Cohäaion  erklären , obgleich  dun 
die  Schwere  der  Luft  bekannt  war,  welche  er  für  400md 
leichter  als  das  Wasser  hielt4.  Sein  Schüler  und  N*ch- 

I 


I Aristot.  Pby».  L.  IV.  cap.  6. 

a Hcronis  Alex.  Spirit.  Par.  i5g3.  fol.  Amsl.  )68o.  4. 

3 Ren.  Cartesil  Epistolae  Anue  i68j.  III.  Vol.  4.  IL  91;  94 ; 

an.  101. 

4 Galilei  Diteorti  e Demonstraxionematematlche  iutorno  a tluenuo« 
t »cience.  Leid.  |638.  Biqt  Traitd  I.  69.  glaubt,  Galilei  habe  die  Ssckt 
I richtig  ciugcsebcu , und  sieb  nur  über  die  Rruuueumcialct  lustig  mstbe0 
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folger,  Er  anoelista  Torricblu,  eetzte  die  Untersuchun- 
gen weiter  fort,  und  um  auf  eine  schon  vorher  durch  Galilei 
angegebene  Weise  einen  leeren  Raum  zu  erhalten,  füllte  er 
eine  am  oberen  Ende  zugeschmolzene  Glasröhre  anstatt  mit 
Wasser  mit  Quecksilber , vcrschlofs  das  offene  Ende  mit 
dem  Finger,  dreheto  sic  dann  um,  indem  er  das  offene  Ende 
in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber  senkte,  und  wurde  auf  diese 
Weise  1643  Erfinder  der  nach  ihm  benannten  1'orricelli- 
schen  Rohre  und  Leere.  Die  Bemerkung,  dafs  die 
Länge  der  Quecksilbersäule  bei  diesem  Versuche  mit  dem 
•pec.  Gew.  des  Quecksilbers  multiplicirt  gerade  die  Höhe  gab, 
bis  zu  welcher  das  Wasser  in  der  Säugpumpe  gestiegen  war, 
führte  ihn  auf  den  richtigen  Schlufs,  dafs  ein  dem  jederzei- 
tigen Drucke  der  Flüssigkeit  proportionaler  Gegendruck  der 
Luft  der  Grund  dieser  Erscheinung  sey.  Er  theilte  seine 
Ansichten  dem  P.  Mersenne  mit,  durch  welchen  sic  Pascal 
und  Cartesids  kennen  lernte,  und  obgleich  ersterer  noch 
die  Lehre  von  einem  horror  vacui  vertheidigte 1 , so  wurde 
er  doch  vermuthlich  durch  letzteren  in  dieser  Ansicht  wan- 
kend gemacht,  und  hatte  den  glücklichen  Gedanken,  da(s 
der  Streit  durch  ein  sicheres  Experiment  leicht  entschieden 
werden  könne.  Ist  nämlich  die  Erscheinung  der  torricclli- 
schen  Röhre  eine  Folge  des  statischen  Druckes  der  atmos- 
phärischen Luft,  so  mufs  die  Quecksilbersäule  kürzer 
Werden , sobald  man  sich  durch  Anfsteigen  auf  einen  hohen 


vollen.  Allein  dazu  war  der  Gegenstand  zu  ernsthaft,  und  außerdem 
beweisen  die  beiden,  zuletzt  angeführten  Werke  das  Gegentheil.  Vergf. 
Montucla  Hist,  des  Math.  II.  ao3.  Dafs  übrigens  Galilei  die  Luft  für 
schwer  hielt,  ist  nicht  zn  verwundern,  indem  diese  Behauptung  vom 
Aristoteles  henrührte  (S.  Luft ) , auch  scheint  es,  als  wenn  er  heim  Auf- 
steigen des  Wassers  in  der  Säugpumpe  allerdings  an  den  Luftdruck  dachte. 
Er  giebt  auch  daa  Waiaerbarometer  als  das  geeignete  Werkzeug  an,  um 
dieses  zu  zeigen , hält  aber  die  Sache  an  sich  für  so  klar , dafs  es  eines 
solchen  Beweises  nicht  bedürfe.  Wahrscheinlich  wurde  er  zu  dieser 
Ceberzeugung  durch  das  Nachdenken  über  daa  erwähnte  Phänomen  ge- 
führt , konnte  aber  wegen  der  Unbehülflichkeit  des  Wasserbarometers 
die  Sache  weder  sich  noch  andern  anschaulich  machen , und  dieses  ge- 
schah erst  durch  Torricelli,  welcher  also  den  Versuch  ohne  Zweifel  nicht 
vom  Honoratns  Fahrt  entlehnte.  S.  Schott  Teclin.  Cur.  UI.  atu  Eude. 
i Experiences  nouvcUea  louchaua  le  vuide,  Par.  >6s5.  i 
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Berg  der  Grenze  der  Luft  mehr  nähert,  oder  die  auf  den 
andern  Schenkel  drückende  Luftsäulo  verkürzt.  Diescnmach 
veranlafstc  er  164  8 seinen  Schwager  Perhier  zn  Clermont 
in  Auvergne,  ein  Barometer  auf  den  etwa  5 00'  hohen  Puy 
de  Dome  zu  tragen,  welcher  denn  allerdings  fand,  dafs  die 
Quecksilbersäule  dort  gegen  3 Z.  kürzer  war,  und  hiermit 
den  ersten  rohen  Versuch  einer  barometrischen  Höhemnes- 
sung  anstellte.  Pascal  wiederholte  den  Versuch  im  Kleinen, 
indem  er  mit  einem  Barometer  den  Thurm  der  Kirche  St 
Jacques  bestieg,  und  die  Quecksilbersäule  u:n  einige  Linien 
sich  verkürzen  sah  *,  und  überzeugte  sich  hierdurch  vollstän- 
dig von  der  Richtigkeit  der  Torricellischcn  Erklärung,  des- 
gleichen auch  dadurch,  dafs  die  Quecksilbersäule  in  der 
Röhre  sich  verkürzte,  wenn  er  das  Gefäfs,  worin  sie  einge- 
senkt  war , verschlofs,  und  die  Luft  in  demselben  durch  San- 
gen verdünnte.  Tobricelli  starb  1647  und  erlebte  daher 
den  Ausgang  dieser  Untersuchungen  nicht,  auch  erschien 
das  classische  Werk,  worin  Pascal  die  ganze  Theorie  vom 
Drucke  der  atmosphärischen  Luft  wissenschaftlich  entwic- 
kelte1, erst  nach  dem  Tode  des  letzteren,  welcher  am  19. 
Aug.  1662  erfolgte3.  Bis  dahin  hatte  man  sonst  noch  die 
Theorie  von  einem  horror  vacui  zu  erhalten  gostrebt 4,  allein 
der  torriccllische  Versuch  wurde  bald  sehr  allgemein  nach- 
gemacht, z.  B.  165  3 durch  Dr.  Power  in  England  und  1661 
durch  Sinclair,  Prof,  in  Glasgow5,  früher  schon  durch  Pec- 


l Monlucla  Ilitt,  des  Math.  U.  2o5. 

3 Traue  de  fEquilibre  des  Liqueurs  et  de  la  Pesanteur  de  la  Man« 
de  l’air.  Par.  i6G3.  12. 

3 Vergl.  LA  Hinz  in  Hist,  de  l'Acad.  1706.  Cartesius  behauptet« 
später,  dafs  er  die  lilce  des  Versuches,  das  Barometer  auf  einen  Berg  m 
tragen,  dem  Pascal eia  Jahr  vor  der  Ausführung  angegeben  habe.  Al- 
lein der  Brief , worin  er  dieses  erwähnt,  ist  vom  11.  Jun.  1649.  Ernst. 
Cartesii  Ep.  111.  cp,  67.  Ucberhaupt  snehte  Cartesius  sich  später  J“ 
Ansehen  zu  geben,  als  habe  er  schon  vor  Torricelli  das  dem  Galilei  vor- 
gelegte Problem  richtig  erklärt,  was  aber  bei  den  lange  dauernden  Ver- 
handlungen darüber  durchaus  unwahrscheinlich  ist.  H.  Carl.  Ep-  hl. 
102.  II.  91 ; 94 ; 96.  Monlucla  Hist.  11.  2o5. 

4 Schott  Mechanica  h)  draulicopncumnlica.  Ilcrbip.  1657.  4. 

. 5 Aranova  et  magua  grav itatie  et  Irritalis.  ceL  Itolcrod.  1669.4.  Vou 
ilun  erhielt  das  Werkzeug,  den  Namen  Barosknp. 
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ket  und  die  Mitglieder  der  Akademie  del  Cimento1 , so  wio 
durch  viele  andere.  Die  eigentliche  Bestimmung  desselben 
wurde  erkannt,  als  Pascal  den  bekannten  .Versuch  durch 
Pzrbizb.  hatte  anstcllcn  lassen , die  erhaltenen  Resultate  be- 
kannt machte , und  hierdurch  die  Theorie  desselben  begrün- 
dete. Von  dieser  Zeit  an  darf  man  die  Einführung  desselben 
als  physikalischen  Apparat  datiren. 

Um  zu  beweisen , dafs  die  Erscheinungen  am  Barometer 
Wirkungen  des  Luftdrucks  sind,  erdachte  Auzout  einen 
sehr  sinnreichen  Apparat*.  Das  luftdichte  Gcfäfs  eghe  istFig. 
mit  den  beiden  Glasröhren  ab,  cd  versehen,  nnd  ganz  mit  1 2 9. 
Quecksilber  gefüllt.  Beide  Röhren  sind  über  29  Z.  lang, 
und  die  eine  ist  bei  d verschlossen.  Kehrt  man  den  Appa- 
rat um , so  dafs  er  in  die  Lage  kommt,  wie  die  Zeichnung 
sie  darstellt,  und  das  offene  Ende  im  Quccksilbergefäfae  op 
steht,  so  wird  das  Quecksilber  bis  zur  Höhe  von  2 8 Z.,  also 
bis  mn  im  Gefäfse,  in  der  obern  Röhre  aber  ganz  herabsin- 
ken. Wird  dann  in  das  Gefäfs  bei  g ein  kleines  Loch  ge- 
macht, so  dafs  Luft  cindringt,  so  steigt  sogleich  das  Queck- 
silber in  der  oberen  Röhre  bis  i,  und  fällt  aus  der  unteren 
ganz  herab,  so  dafs  man  also  den  Luftdruck  als  eigentliche 
Ursache  des  Barometers  sichtbar  wahrnimmt. 

Das  Barometer  wird  zu  so  mannigfaltigen  Zwecken,  ins- 
besondere aber  als  Bcobacktungswerkzcug  für  die  Mctcoro- 
gnosie  von  so  vielen  Personen  gebraucht,  dafs  hieraus  wahr- 
haft zahllose  Vorschläge  zur  Construction  desselben  entstan- 
den sind , welche  sämmtlich  aufzuführen  , zweckwidrig  seyii 
würde,  und  es  mag  daher  genügen,  die  vorzüglichsten  der- 
selben nalimliaft  zu  machen,  und  ihre  Brauchbarkeit  anzu- 
deuten. Zur  leichteren  Uebcrsicht  kann  man  dieselben  auch 
nach  ihren  Bestimmungen  classiiicircn , indem  sie  entweder 
Wetterbeobachtungen  dienen  sollen,  oder  zu  Höhenmes- 
sungen,  oder  auf  Schiffen  zur  Vorausbestimmung  der  Stürme , 


l Musschenbroek  Tcntarn.  Expcrim.  cet,  p.  49.  Valerianns  Magnus 
in  Warschau  will  der  Erfinder  diese*  Versuches  seyu,  lernte  ihn  aber 
ohne  Zweifel  in  Itoin  kennen.  S.  Robison  System  cet.  III.  533. 

3 System  of  Mcchanical  Philo*,  hy  J.  Robison , wilh  Notes  by  D. 
Brewster.  Edinb.  IV.  VoU  8.  III.  538. 
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und , obwohl  ihrem  Wesen  nach  nicht  verschieden,  doch 
für  den  näheren  Zweck  besonders  construirt  zu  werden 
pflegen. 

Fig.  Das  einfachste  Barometer  ist  die  ursprünglich  von  Torri- 
130-  celli  gebrauchte,  und  nach  ihm  benannte  Röhre  mit  Queck- 
silber gefüllt,  und  in  einem  Gefäfs  mit  Quecksilber  umge- 
kehrt Zu  demselben  wird  viel  Quecksilber  erfordert,  es 
ist  unbequem  zutransportiren,  das  Quecksilber  im  offenen Ge- 
fäfse  wird  nach  hinzugekommener  Feuchtigkeit  leicht  oxy- 
dirt  und  mit  einer  Menge  Staub  bedeckt  Will  man  dasselbe 
aber  nicht  transportiren , und  kann  man' das  Gefäfs  durch 
Uobcrbinden  eines  feinen  Leders  gegen  Feuchtigkeit  und 
Staub  sichern,  so  bleibt  diese  Einrichtung  eine  der  vorzügli- 
chem. Nach  der  richtigen  Theorie  mufste  man  bald  darauf 
Fig. verfallen , die  Röhre  heberformig  umzubiegen,  eine  neuer- 

131. dings  insbesondere  durch  de  Lüc  sehr  empfohlene  Einrich- 
tung, welche  ganz  dem  Wesen  des  Werkzeugs  entspricht 
Weil  aber  die  Veränderung  der  Länge  der  Quecksilbersäule, 
wenn  man  den  längeren  Schenkel  allein  beobachtet , nur  die 
Hälfte  der  ganzen  Verlängerung  oder  Verkürzung  derselben 
durch  den  veränderten  Luftdruck  beträgt , die  Beobachtung 
beider  Schenkel  aber  mühsam  ist,  und  man  für  Wetterbeob- 
achtungen vorzüglich  grofse  Unterschiede  der  Barometer- 
stände zu  haben  wünschte,  so  änderte  man  die  ursprüngliche 

Fig. Einrichtung  dahin  ab,  dafs  man  das  Quecksilbergefäfs  a» 

13 2.  die  Röhre  ankittete,  oder  die  Röhre  heberförmig  umbog, 
Fig.  und  an  dieselbe  eine  Kugel  oder  Flasche  statt  des  GeflTs«« 
1 3 3.  a lisch  mol  z.  Hieraus  erwuchs  der  Vortheil,  dafs  man  da* 

ganze  Barometer  auf  ein  Brett  befestigen,  auf  dieses  eine 
Scale  auftragen,  und  das  Ganze  leichter  transportiren  konnte, 
weswegen  diese  Einrichtung  auch  noch  jetzt  bei  den  gewöhn- 
lichen, zu  oberflächlichen  Wetterbeobachtungen  dienenden 
Barometern  die  gemeinste  und  auch  bequemste  ist  Ma" 
nennt  sie  GeJ'afsbarometer , Kapselbarometer , Fla- 
schenbarometer. Zur  bestimmteren  Bezeichnung  werden 
wir  das  erstere  Gefäjsbarometer , das  letztere  Flaschen- 
barometer nennen. 

Das  Bestreben,  die  geringen  Veränderungen  der  Länge 
der  Quecksilbersäule  im  vergröfserten  Mafsstabe  zu  messen. 
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■y cranial» te  verschieden«»  Abänderungen.  Am  ältesten  unter 
diesen  ist  der  Vorschlag  des  Cartesids  1 , am  oberen  End<» 
des  Barometers  die  Röhre  zu  erweitern,  und  an  diese  Er- 
weiterung eine  noch  engere  Röhre  zu  schmelzen , dann  aber 
den  Raum  1 J über  dem  Quecksilber  mit  einer  gefärbten  Flüs- 
sigkeit, Wasser  oder  Weingeist,  anzufüllen,  damit  dies c Fig. 
bei  Veränderung  des  Quecksilberstandes  in  der  Erweiterung  4 34- 
einen  so  viel  gröfseren  Raum  in  der  engeren  Röhre  durchs- 
liefe,  je  ungleicher  das  Verhältnis  ihrer  Durchmesser  wäre. 

Es  bedarf  indefs  blofs  der  Bemerkung,  dafs  diese  Einrich- 
tung dem  Wesen  des  Barometers  geradezu  widerspricht, 
auch  bemerkte  dieses  schon  Huycens  1 , und  construirtc  nacli 
einer  ähnlichen  Theorie  das  nach  ihm  benannte  Huygensschet 
Doppel  barometcr.  Soll  dasselbe  genau  seyn,  so  wird  hierzu  Fig. 

die  Gleichheit  der  beiden  Erweiterungen  s und  s1  erfordert,  135. 
und  die  Länge  der  Abteilungen , welche  die  in  der  engen 
Röhre  f befindliche  Flüssigkeit  durchläuft,  ist  dem  Quadrate 
ihres  Durchmessers , dividirt  in  das  Quadrat  des  Durchmes- 
sers der  Erweiterung  s'  proportional.  Könnte  man  den  Druck 
der  leichteren  Flüssigkeit  auf  das  Quecksilber  im  Gefäfse  a4, 
und  somit  auch  den  Einflufs  desselben  auf  die  Länge  der 
Quecksilbersäule  vernachlässigen,  so  wäre,  wenn  die  Ver- 
änderung der  letzteren  A ; die  der  Flüssigkeit  im  engeren 
Schenkel  A' ; der  Durchmesser  des  letzteren  d ; des  Gefafses 

D* 


D gesetzt  wird,  A4  = 


Man  mufs  indefs  nicht  blofs 


diesen  veränderlichen  Druck  der  leichteren  Flüssigkeit  in 
der  engeren  Röhre  f , sondern  auch  die  ungleiche  Ausdeh- 
nung dieser  und  des  Quecksilbers  durch  die  Wärme  berück- 
sichtigen. Mehrere  Gelehrte  haben  Formeln  für  diese  Cor- 
rectionen  angegeben,  z.  B.  Huyoess3,  DesacÜdiers  4,  de  da 


1 Pascal  TraW  de  lVquilibre.  Par.  l665.  p.  307. 

3 BWm.  de  l’Ac.  X.  375.  Journ.  des  Sanas  1673.  p.  i3g.  Vergl. 
U Hire  la  Mein,  de  l’Ac.  1708.  p.  164.  Hngenii  opp.'Tar.  ed.  s’Grare- 
saode.  L.  B.  1734.  4.  L 377.  Pflciderer  Thcsium  inaug.  pars  1 Halbem, 
phy».  Tub.  1789.  4.  Thes.  XIX. 

3 a.  a,  O.  p.  378. 

4 Cour*  de  Phys.  II.  lect.  X.  annot.  4.  p.  398. 
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Hibi!  1 * und  Gehler*.  Am  gründlichsten  ist  aber  diese  Un- 
tersuchung angestellt,  und  das  ganze  Barometer  geprüft 
durch  G.  G.  Schmidt3.  Es  scy  daher  nach  diesem  das  Ver- 
hältuifs  der  Querschnitte  der  Cylinder  s und  s'  zur  Röhre  f 
= ma  : l ; das  VerhältniCs  des  spec.  Gew.  von  Quecksilber 
zur  Flüssigkeit  in  der  Röhre  f sey  = p : q;  die  Länge  der 
Quecksilbersäule  vom  Niveau  des  Cylinders  s bis  zu  dem  de* 
Cylindcrs  a1  sey  = b;  die  Veränderung  des  Barometerstan- 
des = dß;  die  Veränderung  des  Standes  der  Flüssigkeit  in 

q 

der  engeren  Röhre  = dy,  so  ist  dß  = db  + dy  — und 

P 

2 dy  2 

m3  db  = dy  oder  db  = — — ; folglich  iß— — dy 

m*  m* 

+ — dy,  also 

P 

I.  dy==  2 q 

n.  dfi  = f-L  + — }jy. 

\.m  * p y 

Ist  hierin  m* , p und  q bekannt,  so  läfst  sich  leicht  aus  der 
Scale  des  einfachen  Barometers  die  des  doppelten  nach  I 
verzeichnen,  und  Fände  man  diese  Bestimmungen  zu  schwie- 
rig , so  liefsc  sich  die  Scale  auch  empirisch  aus  einigen  sehr 
genauen  Beobachtungen  finden , indem  aus  der  Gleichuug 
folgt,  dafs  bei  unveränderten  Gröfsen  ms,  p und  q sich  dy 
wie  dß  verhält,  folglich  die  Scale  des  doppelten  Barometers 
gleiche  Thcile  bekommt.  Ferner  werden  die  Wcrthe  von 

dy  für  einerlei  dß  desto  gröfser,  je  kleiner  — + -—ist,  und 

Ui*  p 

2 p 

wäre  — = 0 oder  m*  sez  c*,  so  wäre  dy  = dß  — . 
in*  q 


1 Me’m.  de  l’Ac.  J7O8.  p.  l58. 
a de  Luc  Unters,  üb.  d.  Aui».  d.  tJeb.  I.  2 4 — aö. 
5 G.  XIV.  199. 
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Der  Einflufs  der  Wirme  des  Quecksilbers  und  Wein- 
geistes auf  die  Höhe  des  letzteren  ist  an  sieb  unbedeutend, 
wird  so  viel  geringer,  je  enger  die  Röhre  f gegen  denCylinder 
s‘  ist,  und  würde  ganz  wegfallen,  wenn  man  eine  Flüssigkeit 
von  gleicher  Ausdehnung  nähme,  als  die  des  Quecksilbers. 
Schmidt  hat  gezeigt,  wie  man  sie  corrigiren  kann,  allein  cs 
würde  aus  den  angegebenen  Gründen  überflüssig  seyn , die- 
ses hier  zu  wiederholen  um  so  mehr  als  bis  jetzt  dieses  Ba- 
rometer nur  noch  zu  meteorologischen  Beobachtungen  geeig- 
net ist,  mithin  in  der  Regel  im  Zimmer  hängt«  wo  sich  die 
Temperatur  nicht  bedeutend  ändert. 

Hutokns  schlug  vor,  auf  das  Quecksilber  gefärbten  Wein- 
geist zu  giefsen,  oder  weil  dieser  leicht  verdunstet,  und 
durch  Wärme  sehr  ausgedehnt  wird , noch  besser  gefärbtes 
Wasser  mit  etwa  -J-  Scheidewasser  gemischt.  Den  Einflufs 
der  Warme  hut  man  als  eine  vorzügliche  Einwendung  gegen 
den  Gebrauch  dieses  Barometers  vorgebracht,  aber  mit  Un- 
recht. Um  gegen  die  Verdunstung  des  Weingeistes  zu  si- 
chern, hat  man  vorgeschlagen , eine  dünne  Schicht  Oel  über 
den  Weingeist  zu  bringen , welche  aber  wegen  unvermeidli- 
cher Verdickung  und  Adhäsion,  auch  Beschmutzung  des  Gla- 
ses überwiegenden  Nachtheil  bringen  würde.  Die  Verdun- 
stung ist  in  einer  so  engen  Röhre  an  sich  nicht  stark , und 
kann  durch  Verschliefsung  der  OefTnung  mit  einer  kleinen 
durchlöcherten,  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden  Kugel  leicht  Fig. 
vermieden  werden.  Der  Einwurf,  welchen  man  aus  der  136- 
Adhäsion  des  Weingeistes  an  den  Wänden  des  Glases  her- 
genoramen  hat,  ist  der  Erfahrung  zu  Folge  durchaus  unbe- 
gründet, und  eben  so  wenig  findet  eine  Beschmutzung 
der  Röhre  statt.  Indem  nun  dieses  Barometer  nach  dem 
Zeugnisse  G.  G.  Schmidt’s  1 so  empfindlich  ist,  dafs  cs  bei  je- 
dem heftigen  Windstofse  schwankt,  so  verdient  es  als  meteo- 
rologisches Werkzeug  insbesondere  zur  Beobachtung  der  Luft- 
schwankungen weit  mehr  beachtet  zu  werden , als  bisher 
der  Fall  war. 

Man  verfertigt  dasselbe  am  besten  aus  einer  gewöhnli- 
chen, etwa  1,5  Lin.  weiten  Barometerröhre,  die  Cylinder  s 


i G.  XIV.  ai3. 

I.  Bd.  Ccc 
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und  b1  im  Mittel  6 Lin.,  die  RöJiro  f höchstens  0,6  Lin. 
weit,  und  giefst,  nachdem  dos  Barometer  vorher  gehörig 
ausgekocht  und  der  mittlere  Stand  so  hergestellt  ist,  dats  dal 
Quecksilber  im  kürzeren  Schenkel  genau  die  Mitte  des  Cy- 
Jinders  s1  erreicht,  Weingeist  mit  Orscillc  oder  Cochenille 
gefärbt,  darauf,  befestigt  das  so  vollendete  Barometer  auf 
einem  geeigneten  Brette,  zeichnet  die  Scale  darauf,  nnd 
giebt  dann  dem  Ganzen  einen  festen  Platz  an  einer  Wand, 
welche  gegen  die  gerade  auffallenden  Sonnenstrahlen  ge- 
schützt ist.  Da  die  Scale  nach  der  Formel  I gezeichnet  wer- 
den mnfs,  so  ist  cs  erforderlich,  das  die  bei  jedem  Individuo 
verschiedenen  Gröfscn  m*  und  q bekannt  sind.  Findet  man 
die  Constroction  der  Scale  nach  dieser  Formel  zu  schwierig, 
so  läfst  sich  dieselbe  oucli  aus  zwei  genau  beobachteten,  etwa 
1 Z.  verschiedenen  Ständen  eines  guten  Barometers  empi- 
risch verfertigen.  Als  Beispiel  möge  indefs  folgende  Rech- 
nung dienen,  worin  die  Wert  he  von  in*  und  q im  Mittel 
nahe  genau  genommen  sind.  Es  sey  der  Durchmesser  dea 
Cylindcrs  = 6 L,  der  engen  Röhre  f = 0,5  Lin.  das  «per. 
Gew.  des  Quecksilbers  p = 43,5  des  gefärbten  Weingeist« 
q = 0,907,  die  Veränderung  des  Barometers  d/?=  l Z.,  so 
ist  nach  der  Formel  I die  Veränderung  des  Doppelbaromr- 
ters,  und  somit  auch  die  Länge  der,  einem  Zoll  Different 
des  Barometerstandes  zugehörigen  Scale : 


dy  = 


2.0,5*  0,907 

T 


= 12,3344  . . . 


6*  *13,5 

oder  aber,  es  werden  12-y  Zoll  der  Seale  des  Doppelt arc- 
meters  einem  Zolle  der  eigentlichen  Scale  corresjiomlirrfl- 
Gesetzt  cs  verdunstete  von  der  Spiritussäulc  1 Z. , so  wird 
hei  einem  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  gegen  denselben  n*k* 
15:1  die  Quecksilbersäule  um  Z.  weniger  gedruckt, 

' 12  3 

„ un<l  die  Spiritussäulc  hiernach  um  — — wieder  gehoben.  Die 

15 


2 6 

entstandene  Differenz  betragt  also  nur  — — , also  nach  der 


Scale  des  gemeinen  Barometers  — — 


15 


15 


12,3 


Z.  d.  i.  0, 1 7 
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Lin.)  welches , an  sich  unbedeutend  für  Witterungsbeobach- 
tungen, durch  Nachsehen  und  wiederholtes  Reguliren  nach 
einem  genauen  Barometer,  noch  besser  aber  durch  die  oben 
angegebene  Vorrichtung  eines  oben  eingesetzten  Kügelchens 
mit  einer  feinen  Spitze  und  einem  sehr  kleinen  Löchelchen 
vermieden  werden  kann.  Bei  einem  hiernach  also  sehr  nütz- 
lichen Apparate  ist  indefs  ein  Umstand  wohl  zu  berücksichti- 
gen. Man  mufs  nämlich  denselben  vor  Bewegung  in  so  weit 
hüten,  dafs  von  dem  im  Gefafse  s'  befindlichen  Spiritus  nicht 
etwas  in  die  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  dringe,  weil 
dieser  sonst  in  den  leeren  Raum  aufsteigen,  und  das  Werkzeug 
ganz  unbrauchbar  machen  könnte,  auch  ist  seiner  grofsen  Em- 
pfindlichkeit wegen  nöthig,  dafs  es  vorzüglich  gutausgekocht  scy. 

Dr.  HooiE 1 wollte  dieses  Barometer  dadurch  verbessern, 
dafs  er  vorschlug,  auf  die  leichtere  Flüssigkeit  eine  andere 
an  Farbe  verschiedene,  von  möglichst  gleichem  spec.  Gew. 
als  das  des  Weüigeistes  zu  giefsen,  welche  in  einem  am  Ende 
der  Röhre  f angebrachten  gleich  grofsen  Cylindcr,  als  s und 
s'  endigen  sollte , und  dann  die  Barometerveränderungen  an 
der  Grenze  beider  leichteren  Flüssigkeiten  zu  beobachten. 
Hierdurch  sollte  die  Reibung  der  Flüssigkeit  an  den  Wän- 
den der  Röhre  stets  gleich  stark  seyn.  Es  ist  indefs  oben 
schon  angegeben,  dafs  diese  Reibung  (vielmehr  Adhäsion) 
nicht  bedeutend  ist,  aufserdem  aber  würde  es  schwer  wer- 
den , zwei  geeignete  Flüssigkeiten  ohne  begleitende  neuo 
Hindernisse  zu  finden,  die  Verdunstung  würde,  wenn  der 
obere  Cylindcr  über  f offen  wäre,  beträchtlicher  scyn , die 
Berechnung  der  Scale  aber  leichter,  wenn  beide  Flüssigkei- 
ten gleich  schwer  wären , und  das  Gefäfs  s'  mit  dem  über  f 
befindlichen  gleichen  Durchmesser  hätte.  In  diesem  Falle 
wäre  nämlich  der  Druck  der  leichteren  Flüssigkeit  gegen  dio 
Quecksilbersäule  eine  unveränderliche  Gröfse , und  da  beim 
Heber  barometer  das  Quecksilber  nur  um  die  Hälfte  der  wirk- 
lichen Verlängerung  der  ganzen  Quecksilbersäule  steigt  und 

D4 

fallt,  so  würden  n Zoll  der  gemeinen  Scale  = n beider 

• 2 d4 

1 Phil.  Tr.  N.  i85.  Philos.  and  r\per.  ohservations  of  Dr.  Ilooke 
p.  170.  de  la  Hire  a.  a.  O.  Musschenbroek  latent.  1L  $.  308t.  I'flci- 
dercr  a.  t.  O.  Tub.  1790.  The».  XXXll. 
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Digitized  by  Google 


772 


Barometer, 


läes  doppelten  Barometers  seyn.  Eino  nicht  zweckmäßige 
Abänderung  dieses  Barometers,  welche  RownrHo  1 vorgc- 
schlagen  hat,  verdient  blofs  beiläufig  erwähnt  zu  werden. 
Fig.  Hiernach  ist  die  Röhre  GE  mit  der  leichteren  Flüssigkeit, 
137;  wozu  er  Wasser  vorschlägt,  nicht  aufwärts  stehend,  son- 
dern hcrabgebogen.  Man  sieht  aber  bald,  dafs  hierdurch  die 
Länge  des  Werkzeuges  nnnöthig  vergröfsert  wird,  und  aufscr- 
dem  entstellt  der  Nochtheil , dafs  sehr  leicht  etwas  von  der 
leichteren  Flüssigkeit  hängen  bleibt  und  berabfliefst 

Von  Hooke“  ist  auch  das  nach  ihm  benannte  Radba- 
Fig. rometer  ( wheel  bcirometer , barometruni  cyclicurn) 
1 3 8- beschrieben,  welches  man  noch  jetzt  häufig , und  nicht  sel- 
ten mit  bedeutendem  Luxus  uusgeführt  findet  Am  zwcck- 
mäfsigsten  .jvird  dasselbe  so  construirt,  wie  das  eben  beschrie- 
bene Doppel barometer , nämlich  aus  zwei  weiteren  Cylin- 
dem  durch  eine  gewöhnliche  Barometerröhre  verbunden.  Auf 
dem  Quecksilber  im  Cylinder  des  kürzeren  Schenkels  schwimmt 
ein  elfenboinenes,  steinernes  oder  eisernes  Gewicht  mit  ei- 
nem Faden,  welcher  um  eine  Welle  des  Zeigers  geschlun- 
gen, und  durch  ein  Gegengewicht  bhlancirt  ist.  So  wie  das 
Barometer  steigt  oder  fällt,  sinkt  das  auf  ihm  schwimmende 
Gewicht,  und  treibt  durch  den  Faden  vermittelst  der  Welle 
den  Zeiger  herum  , welcher  die  Zolle  und  Linien  auf  einem 
Zifferhlattc  anzeigt.  Gewöhnlich  läfst  man  das  ganze  Werk- 
zeug in  die  Wand  ein , so  dafs  blofs  das  Zifferblatt  mit  dem 
Zeiger  sichtbar  ist.  Der  Apparat  ist  empfindlich  genug,  kann 
indefs  blofs  nach  einem  richtigen  Barometer  empirisch  regu- 
lirt  werden , und  ist  rüoksiclitlich  des  Fadens  und  des  Ge- 
wichtes, wenn  es  nicht  von  Eisen  ist,  dem  Einflüsse  der 
Feuchtigkeit,  wenn  letzteres  von  Eisen  ist,  dem  Rosten  un- 
terworfen. Aufserdem  mufs  der  Zeiger  genau  balancirt 
seyn , damit  sein  eigenes  Gewicht  in  verschiedenen  Stellun- 
gen ohne  Einfluß  bleibt,  so  wie  endlich  auch  die  Reibung 
seiner  Zapfen  möglichst  geringe  seyn  mufs.  Dafs  Ilooxr 
am  Ende  des  längeren  Schenkels  eine  Kugel  aubrachte,  war 
ganz  ohne  Nutzen,  und  ist  von  dem  späteren  Verbesserer  de* 


1 Phil.  Trane.  N.  427. 

2 MicrographU.  TU».  XXXVII.  Fig.  4.  Phil.  Tr.  L 218. 
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Werkzeuges,  Fitz  Gerald  1 nicht  beibehalten.  Von  einer 
ähnlichen  Einrichtung  ist  Coxe’s  perpetuum  mobile,  -welches 
man  in  London  für  Geld,  sehen  liefs.  Ein  riesenhaftes  Ba- 
-rometer , aus  einer  sehr  weiten  Glasröhre  bestehend , war  so 
aufgehangen , dafs  das  untere  Endo  in  eine  Schüssel  mit 
Quecksilber  tauchte,  welche  beim  Fallen  des  Barometers 
.mehr,,  und  beim  Steigen  desselben  weniger  Quecksilber  ent- 
hielt. Indem  der  ganze  Apparat  zwei  Ct.  dieses  Metalle* 
hielt,  so  sank  die  durch  Gegengewichte'  balancirte  Schüssel 
herab,  und  setzte  dadurch  ein  Gewicht  in' Bewegung,  wel- 
ches vermittelst  eines  künstlichen  Mechanismus  eine  Uhrfeder 
spannte,  wodurch  eine  Uhr  bei  mittlerer  Veränderung  acht 
Tage  im  Gange  erhalten  wurde.  Die  stärkste  Differenz  des 
Barometerstandes  hob  das  Gewieht  so  hoeh , dafs  cs  für  einen 
Monat  ausreichte , und  man  konnte  also  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  dafs  die  Uhr  nie  still  stand.  Auf  die  Idee  hat 
schon  Becher  hingedcutet1. 

Psony’s  Barometer  an  einem  Waagebalken  3 hat  eine  ähn- 
liche Einrichtung.  Aus  der  Zeichnung  ersieht  man,  dafs  dcrFig. 
Verschiedene  Stand  des  Quecksilbers  in  denCylindern  a und  139- 
•d  die  Arme  des  Waagebalkens  ungleich  beschwert,  und  man 
soll  dann  aus  den  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  er- 
forderlichen Gewichten  die  ungleichen  Quantitäten  des  Queck- 
silbers in  den  Cylindern,  und  hiernach  den  veränderten Staml 
des  Barometers  bestimmen.  Zur  Vermeidung  von  Schwan- 


kungen dienen  die  Stützen  lih,  die  Loupen  hei  gg  zum  fei- 
nen Ablcsen  der  Abweichung  des  Waagebalkens  von  der  ho- 
rizontalen Lage,  und  das  Werkzeug  ist  allerdings  höchst  cm- 
pfmdlicl»  , aber  so  complicir t und  für  seinen  Zweck  so  kost- 
bar, dafs  cs  keinen'  Platz  unter  den  physikalischen  Appara- 
ten verdient.  Es  ist  daher  zu  verwundern,  dafs  Landriani 
dasselbe  in  zwiefacher  Gestalt  abermals  in  Vorschlag  ge- 
bracht bat*.  «.*. 

Weit  zwcckmäfsigcr , höchst  empfindlich „ weniger  kost- 
bar und  ungleich  leichter  zu  beobachten  ist  Moiii.amd’s  an 


f t 


i Phil.  Tr.  LI.  146.  LX.  7*. 

3 Lichtenberg  in  Gütt.  Gel.  Ana.  1775.  p.  97. 

5 Bulletin  des  Sciences.  An.  VIL  p.  17C.  U IX,  3i». 

4 Brugnatelii  Giorn.  X.  169. 
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dem  kürzeren  Ende  einer  Schnellwaago  aufgehangenes  Baro- 
Fig.meter  (the  steelyard  Barometer)*.  Die  gefüllte  Barometer- 
14  0-  röhre  A hängt  balane.irt  an  dem  kürzeren  Arme  des  Hebel» 
m , dessen  längerer  Arm  n Grade  auf  dem  gctheilten  Bogen 
f g durchläuft,  wenn  die  Röhre  durch  vermehrten  oder  ver- 
minderten Luftdruck  eine  längere  oder  kürzere  Quecksilber- 
säule enthält.  Die  Scale  kann  nicht  füglich  anders  als  em- 
pirisch nach  einem  richtigen  Barometer  verzeichnet  werden. 

Sehr  gebräuchlich  sind  Morlavd’s  schief  gebogenes,  und 
Bernoclli’s  rcchtwinklich  gebogenes  Barometer.  Erstem 
ist  auch  von  Ramazziiti  gebraucht1,  welchen  Lcupold  3 ah 
Erfinder  nennt,  aber  unter  dem  Namen  des  Morlandicbcn 
Fig.allgemein  bekannt.  Aus  der  Zeichnung  geht  hervor,  dafs 
141.  das  Quecksilber  oben  in  der  gegen  den  Horizont  geneigten 
Röhre  einen  gröfseren  Raum  durchläuft,  als  es  in  der  geraden 
Fortsetzung  durchlaufen  würde.  Nennt  man  den  Winkel, 
welchen  das  gebogene  Ende  mit  der  Horizontalebene  macht, 
O ; den  Raum,  welchen  das  Quecksilber  in  der  geraden  Röhre 
einnehmen  würde,  a ; denjenigen,  welchen  es  in  der  ge- 
neigten Röhre  einnimmt , b ; so  ist  a : b = Tang,  a : Sec.  n. 
Man  kann  also  die  Scale  der  Röhre  b leicht  verzeichnen,  wenn 
a 

man  b =s macht,  oder  aber  man  kann  die  Höhe  der 

Sin.  « 

Quecksilbersäule  in  a ausdemMafse  vonb  leicht  finden,  wenn 
man  a=b  Sin.  a nimmt.  Böge  man  das  Rohr  b in  die  hori- 
zontale Ebene,  so  wäre  a = 0 , also  b = ao  , woraus  sich 
ergiebt,  dafs  man  die  vom  Quecksilber  durchlaufenen  Räume 
willkiihrlich  verlängern  könnte,  wenn  die  Quantität  de» 
Quecksilbers  im  Gefäfse  nicht  abnähme,  und  das  ursprüng- 
liche Niveau  nicht  verändert,  mithin  die  Quecksilbersäule 
Fig.überhaupt  nicht  verlängert  würde.  Das  von  Jon.  BERSorru 
142- der  Akademie  in  Paris  vorgesclilagcne  Barometer4  ist  untca 
rechtwinklieh  umgebogen,  und  um  eine  gröfsere  Mengo 
Quecksilber  zu  haben,  oben  mit  einem  weiteren  Cylindtr 


i Hutton  Dict.  I.  207. 

3 Ramazzinii  Opp.  Lond.  1718.  4.  p.  ai3.  Vergl.  G.  11.  354. 

3 Theatr.  aer.  Cap.  III. 

4 Hermann  Phorunoinic.  Am  st.  1716.  4. 
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V. 

versehen.  Indem  also  das  aus  diesem  Gefäfse  hei  vermin- 
dertem Luftdrücke  herabsinkende  Quecksilber  den  horizon- 
talen Schenkel  erfüllt,  so  werden  die  oben  und  unten  zu 
verzeichnenden  Scalentheile  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate 
ihrer  Durchmesser  verhalten,  oder  aber,  wenn  der  Durch- 
messer des  oberen  Cylindcrs  D,  der  „ horizontalen  Bohre  d 
lieifst,  so  wird  ein  Thcil  a einer  gewöhnlichen  Baromctcr- 

D» 

scale  auf  dem  horizontalen  Bretto  :=  a.  — seyn  müssen. 

d* 

Beide  Barometer  erhalten  nlso  eine  ans  gleichen  Tlieilen  be- 
stehende Scale,  welche  willkiilirlich  vergröfsert  werden  kann, 
und  sic  würden  daher  ihren  Zweck,  kleine  Veränderungen 
in  grofsen  Thcilen  anzuzeigen,  vollkommen  erreichen,  wenn 
nicht  die  Bewegung  des  Quecksilbers  durch  die  Umbiegung 
der  Bölirc  zu  sehr  gehindert  wäre.  Ucbrigens  hat  das  Ber- 
noullischc  darin  einen  Vorzug , dafs  das  Sinken  des  Queck- 
silbers im  Gefäfse  hierbei  in  der  Scale  selbst  begriffen  ist, 
heim  Morlandsclicn  aber  in  die  Scale-  noch  besonders  aufge- 
nommen werden  iniifstc,  hei  beiden  mufs  aber  beim  Aufhän- 
gen die  Neigung  der  unigebogenen  Röhre  gegen  den  Horizont 
genau  berücksichtigt  werden.  Endlich  pflegt  man  das  Bcr- 
nonllische  noch  mit  einem  kleinen  Gefäfse  B zu  versehen, 
damit  bei  sehr  niedrigem  Stande  kein  Quecksilber  ausfliefst. 

Eine  wesentliche  Bestimmung  des  Barometers,  nämlich 
das  Messen  der  Höhen  vermittelst  desselben,  ist  vorzüglich 
erst  nach  dcii  Untersuchungen  von  de  Liic  allgemeiner  in 
Anwendung  gekommen,  und  weil  dieser  dem  Ilebcrbarome- 
ter  entschiedene  Vorzüge  in  dieser  Hinsicht  beilegte,  so  pflegte 
man  sich  desselben  vorzugsweise  für  diesen  Zweck  zu  be- 
dienen. Indcfs  bedient  man  sich  auch  des  Gcfäfsbaromcters 
sehr  häufig;  und  weil  cs  für  diese  Bestimmung  hauptsächlich 
darauf  ankommt,  dufs  die  hierzu  angewandten  Werkzeuge 
sieh  leicht  und  ohne  Schaden  tronsportircn  lassen,  so  hat  man 
sic  auch  Rciscboromcter  (baromelre  portalif,  portable 
barometer ) genannt.  Die  wesentliche  Aufgabe  hierbei  ist, 
dafs  die  Quecksilbersäule  auf  irgend  eine  Weise  fcstgemacht 
wird,  damit  weder  ein  Thcil  des  Metalle«  beim  Transporte 
ausläuft,  noch  auch  die  ganze  Säule  bei  den  unvermeidlichen 
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Bewegungen  des  Apparates  gegen  das  Ende  der  Glasröhre 
schlägt,  diese  zerschellet  und  somit  das  Ganze  unbrauchbar 
macht.  Die  Aufgabe  ist  keineswegs  leicht , weil  das  Queck- 
silber sich  zugleich  stärker  ausdehnt  als  das  Glas,  und  letz- 
teres daher  bei  wachsender  Temperatur  zersprengt  werden 
mnfs,  wenn  die  Quecksilbersäule  fest  abgeschlossen  ist.  Et- 
was Luft  zur  Compensatio»  dieser  Ausdehnung  darf  aber  nir- 
gend vorhanden  seyn , weil  diese  sonst  zu  leicht  in  die  Röhre 
gelangt,  und  somit  das  Wesen  des  Barometers  aufhebt 

Es  giebt  eine  sehr  große  Menge  von  Vorschlägen  zur 
Verfertigung  solcher  Barometer,  welche  indefs  sämmtlich 
entweder  Jleberbaromcter  oder  Gefäfsbaromeler  sind.  Der 
älteren  Angaben1  nicht  zu  gedenken  hat  vorzüglich  de  LücV 
Heberbarometer,  und  die  Art,  dasselbe  zu  verscliliefsen,  lange 
in  Ansehen  gestanden.  Bei  diesem  wird  der  kürzere  Schen- 
Pig. kelB  nahe  iiper  der  Krümmung  abgeschnitten,  und  durch 
143. eine  Hülse  mnop  mit  einem  Guerikschen  Hahne  ac  ge- 
trennt, so  dafs  dieser,  nachdem  man  das  Barometer  geneigt 
hat,  um  das  sämmtliche  Quecksilber  bis  auf  eine  unbedeu- 
tende Kleinigkeit  in  die  längeren  Schenkel  zu  bringen , nach 
dem  Umdrehen  alle  Gemeinschaft  desselben  mit  dem  kürze- 
ren Schenkel  abschneidet  De  Luc  machte  die  Hülse  aus  ei- 
nem Kork,  den  Halm  aus  hartem  Holze,  Elfenbein,  oder 
Narwals- Zahn3,  andere  verfertigten  beides  aus  Holz,  bes- 
ser aus  Elfenbein,  oder  zum  noch  sicherem  V erschliefsca 
aus  Eisen.  Indefs  ist  entweder  die  Verschlicfsung  nicht  fest 
genug,  dann  dringt  durch  häufiges  Schütteln  leicht  etwa» 
Quecksilber  durch,  und  Luftblasen  erheben  sich  neben  der 
beweglichen  Quecksilbersäule  in  den  oberen  Raum ; oder  ** 
ist  vollkommen  genau , und  dann  muß  dio  Röhre  durch  die 

l Lcupold  Theatr.  afrost,  Tab.  IV.  Fig.  3.  4.  5.  Tab.  VII.  Fig.  5* 
Tab.  VIH.  Fig.  3.  Hook  Micrograpbia.  iG65.  Tab.  I.  Fig.  l. 
a Recherche«  aur  lea  Mod.  de  l’Alm.  IT.  §.  46*. 

3 Vergl.  Piclet  in  Bibi.  Brit.  XXII.  Sog,  wo  dasselbe  insfiiMitl 
beschrieben  ist.  Zum  Hahn  soll  nicht  Elfenbein,  sondern:  an  os 
poisson,  qui  »ient  des  incra  du  Nord,  et  qu’on  troure  datjt  le  coromcu* 
genommen  werden.  Dieser  »oll  porös  genug  seyn , nm  so  riet  QafC^" 
»über  durchzulusen , al*  erforderlich  ist,  da«  Glas  gegen  da»  Zeoprm* 
gen  in  sichern. 
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Ausdehnung  des  Quecksilbers  bei  crhöbeter  Temperatur  zer- 
springen. Um  diesen  Schwierigkeiten  zu  begegnen , bringt 
der  Mechanicus  Loos  in  Darmstadt  an  die  eisernen  Hähne, 
womit  seine  Heber- und  Gefäfsbarometer  verschlossen  wer- 
den , einen  mit  dem  Quecksilber  des  längeren  Schenkels 
durch  einen , nach  dem  Verschlieisen  des  Hahns  geöffneten 
Canal  in  Verbindung  gesetzten  Behälter  an  , welcher  aus  ei- 
ner messingnen , inwendig  überfirnifsten , Kapsel  und  einem 
gewölbten  Deckel  aus  Federharz  besteht.  Letzteres,  an 
sich  elastisch  und  durchWärme  ausdehnbar,  giebtdem  gleich- 
falls ausgedehnten 'Quecksilber  nach,  und  sichert  gegen  das 
Zerspringen  der  Röhre.  So  vortrefllich  diese  Einrichtung 
ist,  so  thcilt  sic  dennoch  die  Mangelhaftigkeit  aller  solcher 
Hähne,  nämlich  dafs  sich  an  den  Wänden  der  engen  Canäle 
leicht  Luftblasen  ansetzen,  und  in  das  Barometer  dringen, 
zugleich  aber  ist  sie  schwierig  zu  verfertigen,  und  deswegen 
kostbar. 

Um  die  Schwankungen  auf  den  Schiffen  für  die  Barome- 
ter unschädlich  zu  machen  verfiel  Nairne  auf  den  sinnreichen 
Gedanken,  dem  oberen  weiten  Theile  der  Röhre  unterhalb  der 
Mitte  eine  enge,  von  etwa  0,1  Z.  Weite  anzufügen,  und  diese 
in  das  Quocksilbergefäfs  zu  senken.  Durch  das  wenige  Queck- 
«ilbcr , welches  hiernach  aus  der  engeren  Röhre  in  die  obere 
weite  gelangen  kann,  wird  die  Bewegung  desselben  uud  so- 
mit die  Heftigkeit  des  Stofses  gegen  das  Ende  der  Röhre  bei 
den  Schwankungen  des  Barometers  geringer,  und  die  Gefahr 
des  Zerbrechens  aufgehoben.  Nairne  verfertigte  solche  zuerst 
für  den  Capitän  Phipps  \ Durch  gleiche  Grundsätze  geleitet 
schlug  Gay-Liissac  ein  Heberbarometer  vor,  welches  sicher 
die  vortheilhafteste  Einrichtung  hat,  indem  es  Genauigkeit, 
Leichtigkeit  und  Wohlfeilheit  mit  vorzüglicher  Sicherheit 
gegen  Beschädigung  verbindet.  Es  wird  wie  ein  gewöhnli-Fig. 
chcs  Heberbarometer  verfertigt,  indem  man,  um  gleiches  144. 
Caliber  zu  erhalten,  das  oben  abgeschnittene  Ende  der  Röhre 
für  den  kürzeren  Schenkel  anschmclzt , beide  Schenkel  aber 
durch  ein  weites  Haarröhrchen  verbindet.  Bei  der  Vcrfcr- 


i Voyage  to  the  North  - Pole.  p.  ia5.  Vergl.  La  Perouse  Voj.  IV. 
a&J.  Cook.'»,  Krusenstero's  u.  a.  Reisen. 
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tigung  bleibt  der  kürzere  Schenkel  offen  und  die  ganze  Röhre 
gerade,  oufser  derjenigen  Biegung,  durch  welche  die  Axeu 
beider  Schenkel  in  eine  gerade  Linie  kommen,  damit  beim 
Außiängen  die  Falllinie  mit  dieser  zusommenfällt,  und  hier- 
nach das  Barometer  lothrecht  hängt.  Um  das  Auskochen  ru 
erleichtern  wird  ein  feiner  Eiacndrabt  durch  die  Oeffunng 
des  unteren  Schenkel»  bis  ans  Ende  des  Haarröhrchens  ge- 
schoben , und  erst  nach  dem  Auskochen  das  Haarröhrchen  in 
die  gehörige  Form  gebogen,  das  obere  Ende  des  kurzen  Schcn- 
Jcels  zugcschmolzcn , dann  das  sehr  feine  Löchelchen,  wel- 
ches in  der  Figur  angedentet  ist,  in  den  kürzeren  Schenkel 
gemaeht,  damit  die  Luft  hierdurch  Zntritt  erhalte,  ohne  dafs 
Quecksilber  lierausiliefsen  kann.  Soll  das  Barometer  auch  in 
der  horizontalen  Lage  bis  zum  Anfänge  des  kurzen  Schenkels 
mit  Quecksilber  gefüllt  seyn,  so  wird  etwas  ausgekochtes 
Quecksilber  durch  das  feine  Löchelchen  vermittelst  der  Er- 
hitzung und  Ausdehnung  der  Lnft  im  kurzen  Schenkel  nach- 
gefüllt, und  dann  die  fertige  Baromcterröhro  gehörig  montirt'. 

Eine  sehr  einfache  Vorrichtung,  sowohl  Hchcrbarome- 
ter,  als  auch  Flaschcnbaromcter  zu  verscbliefaen,  hat  Roses- 
tu al  * nach  Schiavetto’s  Angabe  in  Vorschlag  gebracht  Beim 
Flaschcnbaromcter  nämlich  verengert  sich  das  Rohr  da,  wo 
cs  an  die  Kapsel  geschmolzen  ist,  von  selbst,  beim  Heber- 
barometer aber  wird  der  kürzere  Schenkel  da , wo  sich  die 
Biegung  endigt,  etwas  verengert.  Alsdann  befestigt  man  an 
einen  dünnen  Stab  Fischbein  von  der  Länge  des  kürzeren 
Schenkels  nach  ScnrAVETTO  einen  Kork,  neigt  das  Barome- 
ter so,  dafs  das  Quecksilber  den  längeren  Schenkel  ganz  füllt, 
und  drückt  den  Kork  vermittelst  des  Fisclibeinstäbchcns  fest 
Fig. in  die  Verengerung  der  Röhre3.  Noch  zwcckmäfsiger  wird 
14 5- diese  Vorrichtung  nach  Horner*,  wenn  man  statt  des  »ei- 
ten ganz  rein,  hinlänglich  elastisch  nnd  stark,  zu  erhal- 
tenden Korkes  etwa»  Federharz  um  da*  untere  Ende  de« 
Fischbcinstabc»  legt,  und  zur  Verhütung  eine*  zu  starken 


l Ann.  de  Chim.  et  de  Ph.  I.  1 13. 
a Beiträge  mr  Verf.  meleor.  Werkieugc.  p.  3o. 

3 Yergl.  Bznsekseru  bei  G.  IX.  46:. 

4 Handschriftliche  Mittheilung. 
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Anklebens  mit  Seido  umwickelt,  an  dem  oberen  Endo  des 
Fiscbbeins  aber  einen,  für  die  Weite  der  Röhre  geeigneten 
Mischer  vom  Baumwolle  anbringt,  das  obere  Ende  des  kür- 
zeren Schenkels  mit  einer  Fassung  und  einem  aufzusebran- 
benden  Deckel  versieht,  und  die  herabgedrückte  Fischbein— 
Stange  auf  diese  Weise  festschraubt.  Dieser  Apparat,  wCU?  ■ 
eher  sehr  zweckmäfsig  mit  dem  von  Gat  - LÜssac  angegebe- 
nen Barometer  verbunden  werden  kann,  gewährt  den  Vor- 
theil des  sichern  Verschließens  ohne  Gefahr  für  die  Baro- 
meterröbre,  indem  das  ausgedehnte  Quecksilber  den  ver- 
schlicfscndcn  Kegel  uin  die  erforderliche  Kleinigkeit  zusam- 
mcndrückcn  oder  zuriiekschieben  würde,  während  die  elasti^- 
sclie,  durch  den  oberen  Deckel  gespannte  Fischbeinstange 
denselben  stets  wieder  gegen  die  Verengerung  drückt.  Aus- 
serdem kann  man  deu  kürzeren  Schenkel  wiederholt  von 
Feuchtigkeit  und  Schmutz  reinigen,  welche  auch  durch  das 
feinste  Löchelchen  dringen,  das  Nachfüllen  des  Quecksilbers 
in  den  kürzeren  Schenkel  und  die  ganze  Verfertigung  des 
Barometers  ist  ungleich  leichter  als  nach  Gay -LÜssac,  und 
cs  werden  alle  Schwankungen  der  Quecksilbersäule  vermie- 
den , welche  auf  rauhen  und  holprigen  Bergwegen , der  en^ 
gen  Verbindungsröhr c beider  Schenkel  ungeachtet,  leicht. ge- 
fährlich werden  können.  Es  leidet  daher  keinen  Zweifel,  dafs 
diese  Construction  des  Ueberbarometers  unter  allen  die  zweck- 
mäßigste ist,  den  Nachtheil  abgerechnet,  dafs  das  ganze  Röhr- 
chen die  freie  Bewegung  des  Quecksilbers  bedeutend  hindert. 

Bei  Gefäfsbaromctcrn,  auch  wenn  sie  zu  blofsen  Wetter- 
„ bcobachtungcn , und  nicht  zum  Transportirtwerden  bestimmt 
sind,  besteht  das  Gcl'.tfs  aus  Holz,  welches  zur  Sicherung 
gegen  das  Dnrchdringen  des  Quecksilbers  inwendig  lackirt 
scya  kann,  oder  noch  besser  aus  Glas  mit  einer  messingenen, 
inwendig  mit  Kitt  überzogenen  Fassung.  Lsvthann',  Luz1 *, 
Voiot3,  Rozier4,  Hamiutoi»5,  welcher  ein  elfenbeiucncs 


1 Instrumenta  meteorognosiae  inservientia.  Viteb.  1735.  8. 

a Beschreibung  von  Barometern  u.  s.  w.  Taf.  II.  Fig.  1. 

3 Beiträge  zur  Verfertigung  und  Verbesserung  dos  Barometers, 
Frankf.  1796.8. 

4 I.  de  Ph.  XXI. 436.  * 

6 Trans,  of  the  Roy.  Irish  Acad.  V,  95. 
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Gefäfs  mit  einem  verschiebbaren  Korke  gebrauchte,  Bour- 
bon' Brisson*,  Sulzerj,  M‘ Guire*,  Ramsden5,  Adams4 
u.  a. 7 haben  Vorschläge  zur  Verfertigung  desselben  gethm, 
unter  denen  folgendo  eine  nähere  Erwähnung  verdienen. 
Fig.Einc  der  älteren  Einrichtnngcn  ist  die  von  Assier  Perica8 
1 4 6.Vorgesehlagcne;  das  hölzerne  zumTheil  aus  einem  gläsernen 
Qyliudcr  ec  bestehende  Gefäfa , welches  dio’Zcirimung  dur- 
ste 11t  , hat  oben  eine  durch  die  clfenbcincne  Schraube  xver- 
Bchliefsbare  Oeflhung,  um  die  Verbindung  mit  der  äußern 
Luft  herzustellen.  Auf  dem  Quecksilber  schwimmt  eine 
Platte  Elfenbein  z z , welche  an  dem  elfenbeincnen  Stängel- 
chen  y das  unveränderte  Niveau  des  Quecksilbers  im  Gefäise 
Bezeichnet.  Der  untere  aufgcschrobenc  Theil  f f enthält  ei- 
nen ledernen  Sack  mit  Quecksilber«  welcher  vermittelst  der 
Schraube  g und  des  Schlüssels  1 in  die  Höhe  gcschroben 
werden  kann , wenn  man  das  ganze  Gefäfs  mit  Quecksilber 
füllen,  und  dadurch  die  Bewegung  desselben  aufheben  will 
Diesem  ähnlich  ist  das  von  Gilbert  Austtn  9 angegebene 
Barometer , dessen  Gefäfs  mit  einem  nach  Aufsen  gehenden 
ledernen  Sacke  voll  Quecksilber  versehen  ist,  aus  welchem 
die  erforderliche  Menge  in  das  Gefäfs  gedrückt  wird.  Beide 
theilen  den  Fehler,  dafs  das  Leder  durch  starken  Druck 
leicht  Quecksilber  durchlafsL 

Unter  die  vorzüglich  zweckmäßig  couatruirtcn,  auf  allen 
Fall  sehr  sicher  zu  transportirenden  Gcfäfsbarometer  gehört 
Fig.  das  von  Goedeking  angegebene  Reiscbarometer ,0.  Das  Ge- 
j 47. fäfs  besteht  aus  trocknem  harten  Holze,  in  welches  die 
Glasröhre  o cingckittet  ist.  An  ihrem  unteren  Ende  wird 
sie  durch  das,  in  das  Holz  eingelassene,  bei  m schräg,  ah« 

' , i 

t Mdm.  de  1’  Ac.  1751.  p.  173. 

' a Ehend.  1755.  p.  lio. 

* 3 Act.  Hel».  111.  aSg. 

H 4 Tran»,  of  tbe  R.  Ir.  Ac.  *787.  I.  4l. 

5 Phil.  Tr.  1777.  p.  65j. 

6 On  the  baromctcr.  Load.  1790. 

7 Rccaeil  des  pilce»  sar  1«  Therme  ot  sar  1«  barom.  Ba*l< 

Act.  IIclv.  Itr.  gi. 

8 J.  de  Ph.  XVIir.  3gi.  Lichleab.  Mag.  I.  111.  p.  98. 

g Tran»,  of  the  Royal  IrUh  Acad.  IV. 

10  Scherer’»  J.  II.  gl.  G.  II.  3a  i. 
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nicht  sehr  scharf  znlaufendc  Stück  Elfenbein  bb  gesteckt,  eo 
da Ts  sie  etwa  l bis  2 Lin.  höher  steht,  als  das  Ende  dessel- 
ben, und  gleichfalls  festgekittet,  nachdem  sie  ausgekocht  ist. 
Man  kehrt  sie  dann  um , giefst  einige  Tropfen  Quecksilber 
so  auf,  dafs  das  elfcnbeinene  Stück  gleichfalls  roll  ist, 
schraubt  den  unteren  Theil  des  Gcfäfscs  fest,  und  indem  man 
die  Schraube  g mit  der  eisernen , stark  überpolstertcn  Platte 
h h fest  gegen  die  scharfen  Kanten  des  Elfenbeins  schraubt, 
ist  das  Quecksilber  in  der  Röhre  fest  gesperrt  Soll  aber 
die  Quecksilbersäule  oscilliren,  so  darf  man  nur  das  Baro- 
meter umkehren , nach  dem  Herauszichen  des  Stöpsels  bei  d 
das  Gcfäfs  mit  Quecksilber  füllen , die  Schraube  g öff- 
nen , und  die  Beobachtung  anstellen.  Der  Stöpsel  d 
wird  geöffnet,  damit  das  überflüssige  Quecksilber  bis  zur 
Herstellung  des  Niveaus  abläuft  Hierin  liegt  indefs  ein 
auffallender  Mangel  der  übrigens  vortrefflichen  Einrichtung, 
denn  mau  darf  offenbar  das  Barometer  nicht  oscilliren  lassen, 
weil  sonst  zu  viel  Quecksilber  ansläuft,  und  überhaupt  ist  dieso 
Art  der  Herstellung  des  Niveau’*  mühsam  und  wegen  des 
auslaufenden  Quecksilbers  beschwerlich1.  Besser  ist  cs  da- 
her, zur  Beobachtung  des  Niveau’*  im  Gcfäfse  dieses  nach 
Maigne'  * von  Glas  zu  machen.  Indefs  ist  auch  das , von 
diesem  angegebene  Gcfäfs  zu  künstlich.  Einfacher  dagegen 
ist  die  Einrichtung,  wenn  das  Quecksilber  in  der  unten  matt- 
geschliffenen  Barometerröbre,  nachdem  man  das  Barometer 
umgekehrt  hat,  vermittelst  des  an  einer  Schraube  bewegli- 
chen Polsters  festgedrückt  wird.  Dio  Barometerröhre  cdFig. 
wird  nämlich  in  die  Oeflhung  der  oberen  Fassung  pq  des  148- 
gläsernen  Cylinders  ab  so  eingekittet  oder  geleimt,  dafs  sio 
genau  bis  in  dio  Mitte  desselben  reicht,  um  hei  jeder  Lage 
des  Barometers  unter  dem  Niveau  des  Quecksilbers  im  Ge- 

1 Diesem  ähnlich  sind  diejenigen  Barometer,  •welche  in  Paris  unter 
dem  Namen  der  Genfer  verfertigt  werden.  Das  aus  Horn  oder  IIolx  be- 
stehende Gefafs , worin  die  Rohre  festgekittet  ist , hat  etwas  über  der 
Mitte  eine  vermittelst  einer  Schraube  verschliefsbarc  Ocffnuug.  Beim 
Transporte  gleist  man  das  Gefiifs  ganz  voll  Quecksilber,  und  schraubt 
es  zu,  beim  Beobachten  hängt  mau  das  Barometer  lotbreclit,  öifuet  die 
Sehraube,  und  läfst  das  überflüssige  Quecksilber  Auslaufen.  Es  hat  so- 
nach gleichfalls  die  eben  gerügten  Mängel. 

2 Ann.  de  Chira.  XLVII.  ai3.  G.  XV.  463. 
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fäfsc  zu  bleiben , welches  dasselbe  bis  etwas  über  die  Hälfte 
ausfüllt.  Um  dann  jederzeit  ohne  Mühe  das  Gefäfs  öffnen 
zu  können  , wird  ein  hölzerner,  mit  einem  ledernen  Krame 
belegter  Deckel  g g auf  das  untere  mattgcschliffcne  Ende  dei 
Cylindcra  gepafst,  und  vermittelst  der  in  der  Mitte  durch- 
bohrten Kapsel  hh  festgCscliroben.  In  der  hölzernen  Scheite 
ist  die  eiserne  Schraube  f mit  dem  Knopfe  m beweglich, 
Welche  oben  eine  eiserne,  lose  aufgeniethete,  Platte  ee  und 
ein  darüber  befestigtes  ledernes  Polster  trägt.  Hat  man  das 
Barometer  umgekehrt,  und  cinigcmale  auf  den  Knopf  m lose 
geklopft,  damit  etwaige  Luftblasen  entweichen,  so  wird 
der  Polster  fest  gegen  die  Röhre  gescliroben , und  somit  das 
Quecksilber  in  derselben  gesperrt , wobei  das  Leder  durch 
öfteren  Gebrauch  allmälig  so  vom  Quecksilber  durchdrungen 
wird,  dafs  auch  beim  längsten  Transporte  und  bei  heftiger 
Erschütterung  keine  Luft  in  die  Röhre  dringt,  indem  das 
Leder  vermöge  seiner  Elasticität  so  viel  nachgiebt , als  die 
Ausdehnung  des  Quecksilbers  durch  Wärme  beträgt,  oder 
das  Metall  durch  seine  Poren  entweichen  läfst.  Die  höl- 
zerne Platte  g g darf  übrigens  nicht  zu  düim  seyn,  damit  kem 
Quecksilber  neben  den  Schraubengängen  entweicht  Eia 
kleines  elfenbeinenes,  etwas  konisches  Stäbchen  r,  welches 
durch  die  elfenbcinene  Platte  s vom  Quecksilber  im  Gcfäfw 
in  die  Höhe  gehoben  wird  , dient  dazu , Luft  in  das  Gefäfs 
zu  lassen , zugleich  auch  um  das  Niveau  des  Quecksilbers  im 
Gefäfse  durch  eine  kleine , oben  angebrachte  Linie  a genau 
zu  bezeichnen. 

Ein  sehr  einfaches  Gefäfs  ist  dasjenige,  welches  der  M*- 
chanicus  Loos  früher  seinen  Barometern  zu  geben  pflegte'. 

Fig.  In  einem  gläsernen  Cy linder  a b wird  das  Quecksilber  rer- 

14  9.  mittelst  eines  mit  Leder  überzogenen,  und  oben  gepolsterten 
Korkes  cc  beim  Verschliefscn  so  hoch  geschrobcn,  dafs  das 
Gefäfs  ganz  voll  ist,  heim  Beobachten  aber  bis  zu  der  be- 
stimmten Höhe  des  Niveaus  herabgclasscn.  Die  Oeffnuug 
der  Röhre  ist  stets  unter  Quecksilber,  und  es  kann  alsokeiue 
Luft  eindringen.  Der  Mechanismus  ist  der  von  Hamiltov 
vorgeschJagenc,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  der  Kork  hier 
mit  Leder  überzogen  und  oben  gepolstert,  auch  nicht  für  die 

l JWenberg  bei  G.  XXXVI.  353. 
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Luft  durehdringlich  seyn  soll , wie  jener  unrichtig  voraus* 
setzte  ; auch  erlaubt  das  gläserne  Gefäfs  statt  des  elfenbeine- 
ncn  den  Rand  des  Quecksilbers  in  demselben  zu  beobachten. 

Hcmter’s  Gefäfsbarometer1,  später  verbessert  durch 
Haas*  wurde  seiner  Zeit  mit  Beifall  aufgenommen.  Dieses 
hatte  ein  eigenes  Stativ,  aus  drei  Füften  bestehend , auf  wel- 
chem es  nach  einem  Pendel  vermittelst  Mikrometerschrau- 
ben lothrecht  aufgehangen  wurde , war  mit  einer  doppelten 
Scale  des  pariser  und  londoner  Fufses  versehen,  und  konnte 
auch  summt  dem  Stative  aufgebangen  werden.  Das  hölzerne  Fig. 
Gefäfs  liefs  sich  durch  Zusammensclirauben  verkleinern,  150« 
ein  eigener  Mechanismus,  ans  einer  Spiralfeder  mit  einem 
ausgespannten  Stück  Leder  bestehend,  vcrschlofs  das  Queck- 
silber in  der  Röhre,  und  dann  wurde  alles  Quecksilber  ans 
dem  Gefäfse  dnreh  die  OefTnung  f ausgegossen  und  in  einer 
eigenen  hölzernen  Büchse  mitgenommen.  Letztere  unbe- 
queme Einrichtung  nebst  dem  zusammengesetzten  Baue  des 
Werkzeuges  hat  vcrmutklich  seine  gröfscre  Verbreitung  ge- 
hindert. 

Grofse  Bequemlichkeit  gewährt  das  vonEffoi.EFt£i.D  vor- 
geschlagene Barometer3.  Dasselbe  ist  in  einen  in  drei  Fiifso 
zerlegbaren  Stock  eingeschlossen,  und  wird,  wenn  dieser 
als  Stativ  aufgestcllt  ist,  so  aufgehangen,  dafs  es  durch  sein 
eigenes  Gewicht  die  loflircchte  Richtung  annimmt.  Das  Ge- Fig. 
fäfs  besteht  aus  Buchsbaumholz,  ist  ganz  verschlossen,  und  151. 
so  voll  Quecksilber , dafs  die  Oeflhung  der  Röhre  stets  von 
demselben  bedeckt  bleibt,  und  daher  keine  Luft  in  dieselbo' 
dringen  kann.  Indefs  erfüllt  es  den  Zweck  eines  Reisebaro- 
meters nicht,  indem  das  Quecksilber  nicht  fest  gespcjjt  ist, 
tmd  daher  beim  schnellen  Umdrehen  gegen  das  verschlossene 
Ende  der  Röhre  schlagen  und  diese  zerschellen  kann , wo- 
gegen die  Form  eines  Stockes,  und  die  hierdurch  erzielte 
Bedingung,  • das  Barometer  stets  umgekehrt  zu  tragen,  kei- 
neswegs sichert.  Aufserdein  aber  schwebt  die  Barometer- 
röhre zu  sehr  frei  zwischen  den  beiden  messingnen  Stangen, 


l J.  de  Pb.  XXIX.  345.  Lichlcnberg  Mag.  V.  4.  84. 
a Gren  J.  VII.  a38.  Voigts  Mag.  I.  IV.  i4i. 

3 Nicliaboui  J.  Nr.  55.  Phil. -Mag.  N.  117.  G.  XXXVIII.  249. 
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und  wird  daher  durch  Erschütterungen  leicht  zersplittert 
werden. 

Man  hat  auch  die  Gefäfsbarometet  vermittelst  der  Gue- 
rikcsclicn  Hähne  zu  versekliefsen  vorgcschlagen.  Von  die- 
Fig.  ser  Art  ist  Güerin’s  1 tragbares  Barometer,  dessen  Meclianis- 
152.  mus  aus  der  Zeichnung  genügend  erkannt  wird.  Es  treffen 
dasselbe  die  oben  bei  den  auf  gleiche  Weise  verschlossenen 
licbcrbaronictern  gerügten  Nachtheile.  Der  Mcchauicus 
Loos  in  Darmstadt  begegnet  auch  diesen  durch  einen  zwar 
zusammengesetzten,  aber  übrigens  sehr  zweckinafsigen  und 
Fig.  sinnreichen  Mechanismus.  Bei  den  Gcfäfsbarometcru  des- 
15  3.  selben  geht  die  Röhre  cc  mittendurch  das  Gcfäfs , ist  unter 
demselben  sehr  nahe  zusammengebogen,  und  in  die  eiserne 
Fassung  gg  gekittet,  deren  Canal,  und  somit  das  Quecksilber 
in  der  Röhre  durch  den  Hahu  h abgeschnitten  wird.  Auch 
dieser  Hahu  gewährt  aus  der  verschlossenen  Barometerröhre 
eine  Communication  durch  eine  enge  Röhre  f in  den  hinter 
der  Biegung  angebrachten  Behälter , aus  einer  messingnen, 
mit  Federharz  überzogenen  Kapsel  bestehend,  wie  bei  sei- 
nem Heberbarometer.  Aus  der  Fassung  geht  die  Röhre  auf- 
wärts wieder  in  das  Gcfäfs,  wird  hier  dünner,  läuft  unter 
dem  Kitt  des  Gefäfses  hin,  und  mündet  an  der  gegenüber- 
liegenden Seite  des  Gefäfses  im  Quecksilber  desselben.  Die 
kleine  messingne  Schraube  m dient  dazu,  das  Quecksilber, 
wenu  es  etwa  beschmutzt  ist,  aus  dem  Gefäfsc  zu  nehmen 
tuid  zu  reinigen,  oder  auch  nach  Befinden  etwas  zuzugiefsen, 
oder  aus  dem  Gefäfso  wegzunehmen,  der  äufseren  Luft  aber 
wird  der  erforderliche  Zutritt  neben  dem  Korke  n gegeben, 
vermittelst  welchem  die  Barometerröhre  in  die  obere  Fassung 
des  (gefäfses  blofs  eingeklemmt  ist.  Auf  die  Schraube  jip 
wird  eine  messingene  Kapsel  gcschrobcn , um  den  uuterea 
Theil des  Rohres  und  den  Halm  gegen  Verletzung  zu  schütsrii. 
Fig.  Horner*  beschreibt  ein  genaues,  bequemes  und  mit  Ä- 
15  4.  chcrheit  zu  gebrauchendes  Barometer,  dessen  Ilaupt- 
u.  theile  in  der  Zeichnung  in  etwa  0,6  ihrer  natürlichen  Grob® 

1 5 5.  dargestcllt  sind.  Die  Röhre  des  Barometers  steckt  der  Sj- 


i J.  d.  Pb.  LIII.  4*4. 

a Au*  hauiUcln  ifllichcr  Miuhciluag.  Vergl.  Liehtenb.  M»g.  II.  >•  1 
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cherheit  wegen  in  einem  hohlen  messingenen  , mit  dickem 
Leder  ausgefülltcn  Cylinder,  dessen  oberes  Ende  A B von  1 4 
bis  29  Z.Höhe  vorn  und  hinten  durchschnitten  ist,  um  durch 
diese  1,5  Lin.  weite  Oeffnung  den  Stand  des  Quecksilbers  za 
beobachten.  Dieses  geschieht,  indem  man  die  Hülse  cd ef, 
welche  den  Vernier  trägt,  dergestalt  schiebt,  dafs  ihr  unte- 
rer Rand  ef  eine  Tangente  der  Wölbung  des  Quecksilbers 
bildet.  Zu  dem  Ende  erhält  sie  eine  mikromefrische  Bewe- 
gung durch  die  Ringschraube  gh,  welche  durch  Reibung  an 
der  Messingröhre  festsitzt.  Der  Nullpnnct  des  Vernier  ist 
des  besseren  Ablcscns  wegen  um  ein  bis  zwei  Linien  über 
den  unteren  Rand  der  Hülse  hinauf  gesetzt,  welche  Diffe- 
renz bei  der  Anordnung  der  Baromcterscale  berücksichtigt 
werden  rnufs. 

Das  Deckelstiick  bei  A ist  mit  drei  kleinen  Schrauben 
festgeschraubt,  um  den  drehbaren  Ring  L , an  welchen  von 
Innen  eine  Platte  mit  einer  Schraubenmutter  festgemacht  ist, 
aufzunehmen.  Kleine  Schrauben  am  Vernier  sowohl  als 
auch  in  der  Hülse  g h halten  von  Innen  einen  Messingstreifen 
fest,  welcher  das  Drehen  des  Verniers  und  des  oberen  Thci- 
les  der  Hülse  verhindert.  Die  Vernierhülse  ist  bei  df  offen, 
damit  man  die  Theilung  auf  der  Messingröhre  ablesen  kann. 
Das  Gefäfs  besteht  aus  einer  stählernen  Scheibe  aa  mit  ei- 
nem Halse,  in  welchem  die  Barometerröhre  b b cingckittet 
ist.  Auf  diese  Scheibe  ist  der  gläserne  Cylinder  g g g'g1  auf- 
geschliffen, so  dafs  er  ohne  Verkittung  höchstens  mit  eined 
dünnen  Unterlage  von  geöltem  Postpapier  (oder,  zur  Ver- 
meidung einer  Beschmutzung  des  Quecksilbers  durch  Fett, 
eines  feinen  ledernen  Ringes)  luftdicht  angeprefst  werden 
kann.  Letzteres  wird  durch  den  dünnen  messingenen  Cy- 
linder h h ld h*  bewerkstelligt,  welcher  sich  bei  c und  d in 
das  Bodenstück  inn,  cd,  ef  cinschraubt,  und  unten  ver- 
mittelst des  angelötheten  Ringes  h Id  den  Glascylinder  gegen 
die  Fläche  aa  hindrückt.  Der  Messingcylinder  hat  auf  zwei 
entgegengesetzten  Seiten  eine  länglichtc  Oeffnung,  welche 
in  der  Zeichnung  durch  punctirte  Linien  angedeutet  ist. 
Unten  schraubt  sich  in  denselben  der  Deckel  pp  ein,  durch 
dessen  Mitte  die  Schraube  qq  von  vierfachem  Gange  und 
starker  Steigung  geht.  Sie  tritt  in  das  eiserne  Bodenstück  11 
L.  Bd.  Ddd 
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de»  Stöpsels  ein,  dreht  sich  in  demselben  frei  uni,  und  wird 
durch  V ernietung  oder  durch  ein  festgeschraubtes  Mütter- 
chen r festgchalten.  Ueber  den  eisernen  Cylindcr  i i mit 
breitem  ansteigenden  Rande  ist  ein  starkes  Leder  oder  Per- 
gament oo  gespannt,  und  unter  dem  Rande  fest  gebunden, 
kk  ist  ein  holder  mit  einer  Feile  genau  abgerundeter  Kork, 
•welcher  sich  sehr  gedrängt  in  dcmGlasrylindcr  bewegen  läfst. 
Man  fchlägt  dann  ein  Stück  Taffen t ül>er  die  Haut  oo,  zieht 
die  Falten  über  den  Kork  kk,  und  schiebt  sie  mit  einer 
Messerspitze  zwischen  den  Kork  und  den  Cylindcr  ii;  dann 
wird  der  Boden  11  nebst  der  daran  befindlichen  Schraube qq 
in  den  eisernen  Cylinder  ii  eingesebraubt , welcher  den  ua- 
tcrep  Theil  des  Korkes  und  den  Taffent  bedeckt.  Durch 
den  Ueberzug  von  TalTent  wird  die  Reibung  des  Korke«  am 
Glase  bedeutend  verringert.  Die  stählerne  Platte  aa  ist 
nabe  am  Rande  von  unten  her  konisch  durchbohrt,  der 
Oeffnung  correspondirt  eine  andere  im  Deckel  cd,  ein  stäh- 
lernes, in  der  Mitte  vierkantiges,  Kölbchen  v geht  durch 
dieselbe,  wird  oben  durch  das  Schräubchen  u angezogen,  und 
dient  als  Ventil,  um  die  Luft  zuzulassen.  Bei  mn  wirddit 
messingene  Barometerhülse  mit  dem  Gcfäfso  durch  cwt 
Schraube  verbunden.  Nicht  weit  von  dieser  Stelle  ist  sie  » 
weit  aufgeschnitten , als  nöthig  ist , um  das  feste  Thermo- 
meter dergestalt  aufzunchmen , dafs  es  die  Barometerröhr* 
beinahe  berührt.  Eine  halbcylindrische  Schale  von  Messing 
schützt  dasselbe  gegen  Beschädigung  und  hindert  zugleich  die 
Mittheilung  der  äufsern  Temperatur.  Das  ganze  Barometer 
wird  in  einen  holilen  Stock  geschoben ; in  welchen  das  Gefth 
bei  cd  genau  eingepafst  ist,  der  Stock  wird  in  ein  ledern« 
Futteral  gesteckt,  welches  auch  das  Thermometer  lÜr  die 
freie  Luftwärmc  aufnimmt,  und  vermittelst  einet  Riem«11 
über  die  Schulter  gehangen  werden  kann. 

Will  man  mit  diesem  Barometer  beobachten , sonim®1 
man  dasselbe  aus  dem  Stocke,  lüftet  ein  wenig  den  Stöpsel 
vermittelst  der  Schraube  qq,  hängt  dasselbe  in  schräg« 
Richtung  auf,  bringt  es  allmälig  in  die  vertieale  Richtung, 
schraubt  den  Stöpsel  so  weit  zurück,  bis  das  Quecksilber w> 
Gcfäfso  unterhalb  des  Ringes  cf  zum  Vorschein  kommt, 
öffnet  das  Ventil  v , und  beginnt  die  Beobachtung  dtn»'. 
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dafs  man  den  Stöpsel  so  weit  binaufschraubt,  bis  beim  Durch- 
gehen durch  das  Gef'äfs  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem 
Rande  cf  nur  eine  feine  Lichtlinie  bleibt,  wobei  man  zu- 
weilen mit  dein  Finger  das  Barometer  erschüttern  mufs.  Hier- 
auf verschiebt  man  die  Hiilse  gh,  stellt  vermittelst  des  dreh- 
baren Ringes  die  untere  Kante  des  Verniers  als  Tangente 
über  die  Convcxität  der  Quecksilbersäule,  und  lieset  die 
Scale  ab.  Beim  Verschliefsen  zieht  man  zuerst  vermittelst 
der  Schraube  u das  Ventil  v an,  neigt  das  Barometer, 
schraubt  unterdefs  den  Stöpsel  aufwärts,  und  sperrt  mit 
demselben,  nachdem  das  Barometer  abgenommen  und  um- 
gekehrt ist,  das  Quecksilber  so,  dafs  es  nicht  in  Bewegung 
gerathen  kann.  Die  Zusammenzichung  des  Quecksilbers 
durch  Kälte  oder  die  Ausdehnung  desselben  durch  Wärme 
compensirt  die  elastische  Decke  o o , und  sollte  im  letzteren 
Falle  etwas  Quecksilber  durch  diese  dringen,  so  sammelt  es 
sich  auf  der  eisernen  Platte  11 , und  kann  lücr  nach  Heraus- 
nahme des  Stöpsels  weggenommen  werden;  auch  würde  im 
Falle  einer  gänzlichen  Anfüllung  dcaCylinders  ii  mit  Queck- 
silber die  Röhre  durch  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
nicht  zerspringen , sondern  eher  etwas  Quecksilber  neben 
dem  Stöpsel  durchgeprefst  werden.  In  dem  Gefäfse  mufs 
stets  so  viel  Quecksilber  vorhanden  scyn,  dafs  die  Trommel 
1 1 1 bis  2 Lin.  unter  dem  Ende  der  Röhre  b bleibt.  Das 
ganze  Barometer  wiegt  seiner  vielen  Thcilc  ungeachtet  mit 
Futteral  nur  2,5  Pfd.  und  erfüllt,  obwohl  etwas  complicirt, 
alle  Anforderungen  an  ein  gutes  Rcisebarometer. 

Fortin  in  Paris  verfertigt  die  nach  ihm  benannten  Ba- 
rometer, welche  zwar  wegen  ihres  hohen  Preises  (über  - 
2 00  Fr.)  nicht  sehr  gemein,  aber  doch  vorzüglich  geachtet 
sind.  Da  sie  in  den  meisten  Stücken  mit  den  Horn  ersehen 
iibereinstimmen',  so  lassen  sich  die  Abweichungen  leicht  an- 
geben und  würdigen.  Zuerst  haben  sic  das  Stativ,  welches 
von  der  Englefieldschen  entlehnt,  in  sofern  aber  verbessert 
ist,  als  die  feinen,  in  das  Iiolz  der  Fiifse  niederzulcgendeiiFig 
Drähte  aaa  zur  Sicherung  des  Standes  angebracht  sind.  1 56. 
Vortheilhaft  ist  ferner  der  obere  Ring  b b,  welcher  an  zwei 
horizontalen  Spitzen  drehbar  ist,  und  indem  das  Barometer 
dann  in  denselben  vermittelst  der  Schrauben  ttot,  welche  ge- 
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gen  5enc  Spitzen  normal  gerichtet  sind , festgcschroben  wirtl, 
so  kann  dasselbe  frei  schwanken,  und  erhält  durch  das  Ue- 
herge  wicht  des  Quecksilbers  imGcfäfse  allezeit  die  lotbreclite 
Richtung.  Das  Barometer  kann  nach  Erfordern  in  dcrMitto 
seiner  Lange  aufgehangen  werden,  wie  die  Figur  zeigt,  oder 
höher  in  dd,  oder  gauz  oben  in  ec,  auch  läfst  sich  dasselbe 
an  die  Schlinge  g über  einen  Haken  hängen.  Oben  bei  cc 
ist  aufserdem  eine  aufgeschrohene  horizontale  Platte  mit  drei 
vorrageuden  Spitzen,  welche  verhindern,  dafs  das  Baromclcr 
nicht  durch  den  Ring  bb  fallen  kann,  vielmehr  wird  es  auf 
den  Spitzen  ruhen  , und  bei  der  Manipulation  dein  Beobach- 
ter verstauen,  cs  auf  denselben  vorläufig  aufzuhängen,  wenn 
etwa  die  Schrauben  aa  nicht  zur  Hand  sind,  oder  wenn  man 
das  Barometer  von  unten  heraufgeschoben  hat,  nnd  es  ander 
Schlinge  g anfassen  will , um  cs  höher  zu  heben.  Der  Ring 
b b ist  dann  aber  an  drei  Stellet!  cingcschnittcn  , um  die  her- 
vorragenden Spitzen  beim  Ilcrausnehmen  des  Barometers 
durchzulassen.  Beim  Zusammenlegen  pafst  das  Gcfäfs  genau 
in  die  mit  Tuch  auagefüUerten  Vertiefungen  ui  in  nt  dcrSta- 
tivfufsc,  und  der  ganze  Apparat  bildet  dann  einen  dicken 
Cylinder,  welcher  in  einen  ledernen  Sack  geschoben  und  so 
trausportirt  wird.  Indem  das  Gewicht  durch  Zugabe  des  Sta- 
tivs keine  sehr  grofse  Vermehrung  erhält,  so  läfst  sich  nicht 
in  Abrede  stellen,  dafs  durch  dasselbe  sehr  fiir  Bequemlich- 
keit gesorgt  ist  Ein  Nachtheil  bei  diesen  Barometer  ist  übrigens, 
dafs  die  Barometerröhrc  in  der  messingnen  Röhre,  welche  ge- 
nau nach  der  bei  dem  Ilornerschcn  Barometer  beschrieben 
Art  verfertigt  ist,  nur  an  drei  l’uncten  vermittelst  etwas  Kort 
auliegt,und  daher -durch  Erschütterung  leicht  zersplittern  kann. 

Wesentlich  verschieden  von  dem  Horncrschen , dctnscl- 
Fig.  ben  aber  weit  nachstehend,  ist  das  Fortin’sche  Gcfäfs.  Ihs- 
1 57. selbe  besteht  nämlich  aus  dem  gläsernen  Cylinder  aa,  wel- 
cher zwischen  die  beiden  messingenen,  mit  dünnem  Roh* 
gefütterten  Fassungen  bb,  ec  vermittelst  dreier  Drähte  bc 
festgcschroben  ist.  Die  untere  ist  mit  dem  messingenen, 
inwendig  gleichfalls  mit  Holz  gefütterten , Cylinder  aß,  aß 
verbunden,  über  dessen  männliche  Schraube  aa  die  Kapsel 
nun  ui  in,  mit  der  grobgewindigen  Schraube  li  versehen,  gf' 
schrobcn  wird.  Inwendig  in  dem  messingenen,  mit  Hol* 
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gefütterten  bohlen  Cylinder  befindet  sich  der  Sach  S 5 von  weis- 
sem  Leder,  welcher  hei  te  über  den  Rand  des  hohlen  buxbau- 
menen  Cylinders  geschlagen,  und  mit  einem  Seidenfaden  ganz 
fest  gebunden  ist*.  Dieser  lederne  Sack  trägt  inwendig  ein 
nusgehöhltes  Stück  Buxbanmholz  y,  in  dessen  Vertiefung  der 
Knopf  p der  Schraube  li  pafst.  Soll  das  Barometer  trans- 
portirt  werden,  so  drehet  man  cs  um,  wodurch  sieh  die 
Röhre  ganz  mit  Quecksilber  füllt,  und  schraubt  dann  dieses 
vermittelst  der  Schraube  h und  des  ledernen  Sackes  so  fest, 
dafs  das  ganze  Gefäfs  damit  angcfüllt  ist  Die  Elasticität  des 
Leders  giebt  so  viel  nach,  als  die  Ausdehnung  des  Quecksil- 
bers durch  Wärme  erfordert;  beim  Beobachten  dagegen  hangt 
man  das  Barometer  gehörig  auf,  schraubt  die  Schraube  h so 
weit  herab,  bis  das  Niveau  des  herabsinkenden  Quecksilbers 
die  Spitze  des  elfenbcinencn  Stiftes  n berührt,  welcher  als 
Anfangspunct  zum  Messen  der  Länge  der  Quecksilbersäule 
dient  Ein  besonderer  Zugang  für  die  äufsere  Luft  ist  nicht 
angebracht,  indem  die  einzelnen  Theile  des  Gefäfsca  nicht 
absolut  fest  schließen,  so  dafs  diese  genügend  eindringen  kann.  ' 

Vergleicht  man  die  beiden  zuletzt  beschriebenen  Ein- 
richtungen mit  einander,  so  ist  das  Stativ  bei  derFortinschcn 
allerdings  eine  nützliche  Zugabe,  auch  ist  das  Fcstschrauben 
der  oberen  und  unteren  Fassung  des  Glascylindcrs  durch  die 
drei  Drähte  bc  eine  sehr  zweckmäfsigo  Vorrichtung.  Da- 
gegen hat  dio  Hornerscho  entschiedene  Vorzüge  durch  die 
festere  Lage  der  Baroracterröhrc  und  die  weit  sicherere 
Sperrung  des  Quecksilbers  im  Gcfäfse,  indem  beim  Fortin- 
schen  leicht  etwas  durch  die  minder  dichten  Fugen,  insbe- 
sondere aber  durch  das  Leder  des  Säckchens  verloren  wird. 
Endlich  ist  auch  das  Holz  amGefäfse  dem  Einflüsse  der  Feuch- 
tigkeit uud  dem  Quellen  hierdurch  ausgesetzt. 

Für  den  Seefahrer  ist  das  Barometer  ein  nicht  blofs  niitz- 
lieltes,  sondern  unentbehrliches  Werkzeug,  dessen  sorgfäl- 
tige Beobachtung  ihn  vor  unzcitigcm  Auslaufen  warnen,  zun»' 
Verlassen  eines  unsicheru  Ankerplatzes  bewegen,  und  über- 
haupt zum  Ergreifen  der  nütliigcu  Sichcrungsmafsregeln  ver- 


1 Einen  solchen  ledernen  Sack  6ndc  ich  zuerst  durch  Ramsden  ge- 
braucht. Phil.  Tr,  177.  p.  G5Ö. 
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mögen  kann,  und  dieses  um  so  mehr,  weil  die  auf  dem 
Lande  so  oft  trügerischen  Wetteranzeigen  desselben  auf  der 
See  weit  sicherer  sind,  indem  auf  dem  freien  Ocean  die  man- 
chen Modifieatioricn  und  Gegenwirkungen  durch  Gebirge, 
Seen,  Sandebenen,  Wälder  n.  dgl.  wegfallen.  Wcilindet» 
das  Barometer  in  seiner  gewöhnlichen  Form  wegen  der  vielen 
und  starken  Schwankungen  der  Schiffe  nicht  angewandt  wer- 
den kann,  so  hat  man  verschiedene  Mittel  erdacht,  um  die- 
sem Hindernisse  zu  begegnen.  Eins  der  ältesten  von  Amoü- 
tons  1 zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagenes  Barometer  bestellt 
blofs  aus  einer  engen  konischen  Bohre,  welche  unten  etwa 
eine  Linie  weit,  oben  bis  zu  0,3  Lin.  verengt  gegen  40  Z. 
lang  seyn  , und  auf  einem  einfachen  Brette  mit  einer  beweg- 
lichen Scale  befestigt,  freischwebend  aufgehangen  werden 
soll.  Ist  sie  gefüllt  und  ausgekocht,  so  nimmt  die  Queck- 
silbersäule in  derselben,  wepn  sie  das  zugescbmolzcne  Ende 
berührt,  einen  Raum  von  mindestens  3 2 Z.  ein,  und  kann 
daher  wegen  des  stark  wachsenden  Druckes  auch  beiden  hef- 
tigsten Schwankungen  nicht  leicht  diese  Höhe  erreichen, 
folglich  auch  nicht  gegen  das  zugcschmolzcne  Ende  schlagen 
und  dieses  zerschellen.  Ist  cs  über  anfgehangen,  so  sinkt 
die  Quecksilbersäule  herab  , wird  im  weiteren  Ende  der 
Röhre  dicker  und  daher  kürzer,  so  lange  bis  ihr  Gewicht 
dem  Druck  der  Luft  gleich  ist  Leslie  hat  eine  Modiika- 
Fig. tion  dieses  Barometers  vorgeschlagen,  welche  darin  besteht, 
J58.  dafs  eine  engere  und  eine  weitere  Röhre  zusaramenge- 
schmolzcn  werden,  weil  die  konischen  schwer  zu  bekom- 
men seyn  sollen,  eine  Behauptung,  welche  in  der  Erfah- 
rung nicht  begründet  ist.  Man  kann  übrigens,  wenn  di« 
Durchmesser  beider  verbundenen  Röhren  bekannt  sind,  die 
Barometerveränderungen  tbeils  ans  der  veränderten  Lange 
der  Quecksilbersäule,  theiis  aus  dem  Raume  abiichmcu,  wel- 
chen dieselbe  durchläuft,  und  dieser  letztere  wird  so  viel 
gröfser  seyn,  je  näher  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  der 
Gleichheit  kommt,  weil  dann  eine  längere  Quecksilbersäule 
aus  der  weiteren  Röhre  in  die  wenig  engere  gehoben  werden 
mufs,  bis  die  ganze  Länge  der  Quecksilbersäule  den  Gcgcn- 


l Itemartjucs  clcxpcrieucei  physiques  sur  lr»  Barora.  cet.  Psr.  J Gy5-  ta- 
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druck  der  Luft  aufwiegt  Es  seyon  allgemein  die  Quer- 
schnitte der  engeren  und  der  weiteren  Röhre  a und  A , die 
absolute  Aenderung  des  Barometerstandes  m,  so  ist  die  in 

• . A 

der  engeren  Röhre  durchlaufene  Höhe  = m. ; in  der 

A — a 


weiteren  Röhre  aber  = m.  ■ 


— . Hatte  man  genau  ca- 
A — a 

librirte  Röhren , so  wäro  es  hinreichend,  nur  die  obere  Ver- 
änderung des  Standes  der  Quecksilbersäule  zu  beobachten, 
uin  hieraus  den  Barometerstand  noch  obendrein  in  vergrößer- 
tem Mafsstabe  zu  erhalten.  Wäre  z.  B.  der  Durchmesser 
der  engeren  Röhre  0,9  par.  Lin.,  der  weiteren  1,1  par.  Lin., 
so  wären  ihre  Querschnitte  = 0,81  n und  1,2  Dr,  mithin 

1,21 


die  Vergröfserung  von  m =- 


1,21  — 0,81 


= 3,02  , und  es 


würde  also  die  Scale  dieses  Barometers  für  jeden  Zoll  des  ge- 
wöhnlichen Barometers  3,02  Z.  durchlaufen.  Das  Barome- 
ter gehört  hiernach  unter  die  zuerst  erwähnte  Classe  derje- 
nigen , welche  vergröfserte  Scalen  haben  , und  wäre  zu  Mes- 
sungen gröfserer  Höhen  unbrauchbar.  Man  könnte  nämlich 
mit  demselben  keine  Höhen  messen,  welche  weniger  als  20 
Z.  Barometerstand  geben,  weil  das  Quecksilber  für  9 Z. 
schon  27  Z.  der  engeren  Röhre  durchlaufen,  mithin  aus 
dieser,  auch  möglichst  verlängerten,  schon  heraustreteu 
würde,  abgesehen  davon,  dafs  das  Ganze  die  Länge  von  4 F. 
haben  miifste.  Gäbe  mau  der  engeren  Röhre  den  Durch- 
messer von  0,6  der  weiteren  1,2  Lin.,  so  wäre  der  Factor 
vonm=|,  mithin  würde  auf  dem  C!iimhora$o,  wo  der 
Barometerstand  14  Z.  beträgt,  das  Quecksilber  (28  — 14)-y 
= 18-f-  Z.  sinken,  das  Barometer  bedürfte  nur  3 F.  Länge, 
wäre  sehr  leicht,  mit  einem  Korke  verstopft  und  als  Stock 
montirt  ohne  Nachtheil  transportabel,  und  würde  unter  die 
vorzüglichem  gehören , wenn  nicht  der  ungleiche  Einfluß 
der  Capillarität  der  Genauigkeit  entgegenständo , und  das 
Quecksilber  in  der  unteren  weiten  Röhre  sieh  nicht  leicht 
trennte,  und  tlicilweisc  auch  bei  engeren  Röhreu  her- 
auslicfc.  Als  Mcerbarometcr  ist  es  auf  allen  Fall  nicht 
brauchbar. 
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Die  französische  Marino  bediente  sieb  ehemals  des  von 
Blondzai/*  vorgeschlagenen , ganz  aus  Eisen  bestehenden 
Barometers,  welches  auch  zum  Transporte  eingerichtet,  nach 
Fig.de  Lüc’s  Art  verschlossen  werden  kann.  Wo  der  längere 
159. Schenkel  bb  in  das  Verbindungsstück  eingeschroben  wird, 
da  ist  dieOeflnung  b beträchtlich  verengert,  um  die  Schwan- 
kungen zu  vermindern  und  das  Eindringen  der  Luft  bei  der 
Zusammensetzung  zu  vermeiden.  Der  Hahn  g ist  sehr  enge 
durchbohrt,  und  kann  aufserdem  nach  Gefallen  weniger  ge- 
öffnet werden , um  die  Schwankungen  möglichst  zu  vermin- 
dern. Gegen  den  Einflufs  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
durch  Wärme  ist  der  Fortsatz  des  Verbindungsstückes  cd 
mit  einer  Blase  Überbunden,  gegen  welche  vermittelst  der 
Feder  ef  ein  Polster  gedrückt  wird.  Weil  man  bei  der  Un- 
durchsichtigkeit beider  Schenkel  dieses  Barometers  den  Stand 
des  Quecksilbers  nicht  unmittelbar  beobachten  kann,  so  wird 
auf  das  Quecksilber  im  kürzeren  Schenkel  ein  Schwimmer  von 
Elfenbein  gelegt,  welcher  einen  eisernen  Draht  trägt  Letz- 
terer geht  durch  eine  enge  Oeffhung  i , und  bezeichnet  mit 
dem  KpOpfchcu  k den  veränderten  Stand  des  Barometers. 

Da  es  beim  Meerbarometer  zunächst  nur  darauf  ankommt, 
der  Einflnfs  der  Schwankungen  des  Schiffes  unschädlich  zu 
machen,  so  tliat  Passement*  den  Vorschlag,  die  Barometer- 
röhre in  ihrer  Mitte  zweimal  spiralförmig  zu  winden,  *o 
dafs  der  äufsere  Rand  der  Windungen  etwa  2 Z.  Durchmes- 
ser hätte.  Indem  hiernach  das  Quecksilber  bei  jeder  Oscil- 
Jation  des  Barometers  den  bedeutend  verlängerten  und  ge- 
krümmten Weg  durchlaufen  miifste,  so  würden  die  schnell 
folgenden  Schwankungen  »ich  wechselseitig  nufheben,  hier- 
nach also  das  Barometer  leichter  zu  beobachten,  und  zugleich 
gegen  das  Zerscliclltwerdcn  gesichert  scyn.  Ungleich  vor- 
züglicher aber  ist  Naibne’s  oben  angegebene,  von  Gsv- 
LÜssac  auch  auf  das  Heberbarometer  angewandte  Einrich- 
tung, welche  mit  einer  zweckmäfsigen  Art  des  Aufhängens 
verbunden  seit  dem  Gebrauche  desselben  durch  Coox  gau 


I Lichtcob.  Mag.  I.  3.  80. 
3 d«  Liic  RecUcrcli.  L 34. 
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allgemein  eSngeflihrt  Ist.  Die  Zeichnung  stellt  dasselbe  soPlg. 
dar,  wie  ein  dicht  vor  ihm  stellender  Beobachter  es  erblicken  16  0. 
würde*.  Das  Ganze  ist  ein  Gcfäfsbaromctcr,  mit  einem  höl- 
zernen Gefäfse , unten  mit  einem  ledernen  Beutel  und  einer 
Schraube  nach  Ransüen  * versehen,  um  das  Niveau  damit  zu 
berichtigen,  die  Röhre  in  einen  hölzernen  Cylinder  cinge- 
schlossen,  welcher  gegen  Beschädigungen  schützt.  Die  Luft 
erhält  den  Zugang  nur  durch  die  Poren  des  hölzernen  Ge- 
fafses,  wodurch  zugleich  der  Verschüttung  des  Quecksilbers 
vorgebeugt  ist.  Von  der  Glasröhre  haben  nur  die  oberen  6 
Zolle  die  Weite  eines  gewöhnlichen  Barometers,  der  übrige 
Theil  aber  ist  nur  etwa  0,5  Lin.  im  Lichten  weit,  so  dafs 
das  Quecksilber  bei  den  Schwankungen  des  Schiffes  mit  grofser 
Schnelligkeit  und  mit  Uebcrwindung  einer  bedeutenden  Ad- 
häsion den  engen  Canal  durchlaufen  mufs,  uin  in  der  weiten 
Röhre  zu  steigen  oder  zu  fallen,  wodurch  seine  Oscillationcn 
merklich  geschwächt  werden.  Von  der  Röhre  selbst  sind 
nur  wenige  Zolle  sichtbar,  da  mit  Ausnahmo  höchst  seltener 
Fälle  der  Barometerstand  auf  der  See  sich  wenig  ändert,  und 
selten  unter  26  Z.  herabkommt  Die  Scale  ist  in  kleine 
Theile  getheilt,  und  würde  bei  diesem  Barometer  sehr  zweck- 
tnäfsig  auf  die  Röhre  selbst  geätzt  werden,  weil  sich  kein 
Vernier  dabei  anbringcu  läfst.  Das  Barometer  wird  in  ge- 
höriger Entfernung  von  der  Wand  etwas  über  seinem  Schwer- 
puncte  zwischen  zwei  Ringen  nach  Art  der  Cardaniscbcn 
Lampe  frei  schwebend  aufgehangen,  und  zugleich  ist  sein 
oberes  Ende  mit  einem  soliden  messingnen  Knopfe  versehen, 
Wodurch  dasselbe  die  Eigenschaft  eines  langen  Pendels  er- 
hält, und  der  bedeutenden  Schleuderungen  des  Schiffes  un- 
geachtet keine  isochronischc  Schwingungen  mit  diesem  anncli- 
men  kann,  so  dafs  durch  die  Irrationalität  dieser  Bewegungen 
von  Zeit  zu  Zeit  eine  gegenseitige  Aufhebung  derselben,  oder 
ein  Stillstand  erfolgt,  der  cs  möglich  macht,  die  Barometer- 
höhe zu  schätzen.  Sonst  kann  man  auch  aus  den  Extremen 
der  Oscillationen,  die  selten  über  einen  halben  Zoll  betragen, 
das  Mittel  nehmen. 


1 HoRNF.n’a  liaodachr.  Miulicilung. 
a Phil.  Tr.  »777.  p.  058. 
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Man  Lat  ancli  andern  Werkzeugen  den  Namen  der  Mcct- 
hnrometer  gegeben,  welche  diesen  eigentlich  nicht  verdienen, 
sondern  richtiger  Manometer  genannt  werden,  womit  man 
aber  von  den  zuletzt  angegebenen  Verbessern ngen  des  eigent- 
lichen Meerbarometers  den  veränderten  Druck  der  Atmo- 
sphäre beobachtete.  Dr.  Hooke*  schlug  vor,  ein  au  beiden 
Seiten  verschlossenes  Luftthcrmometer  und  ein  an  einer  Seite 
oflcncs  nebeneinander  zu  stellen.  Indem, das  erstere  blof* 
durch  die  Ausdehnung  der  Luft  als  Folge  der  Temperatur, 
letzteres  aber  zugleich  durch  den  veränderten  Luftdruck  affi- 
cirt  wird , so  giebt  der  Unterschied  beider  die  letztere  Gröfsc 
allein  an.  Dafs  das  erstere  dieser  beiden  aber  nicht  mit 
Weingeist  gefüllt  werden  kann,  wie  angegeben  wird,  leuch- 
tet von  selbst  ein.  ämoutons  1 wiederholte  den  nämlichen 
Vorschlag,  und  Haust3  versichert,  dasselbe  auf  seiner 
Seereise  mit  grofsem  Nutzen  beobachtet  zu  haben  , so  dafs  es 
Für  eine  der  wichtigsten  Erfindungen  für  die  Verbesserung 
der  Navigation  zu  halten  scy.  Aehnlicbc  Apparate  sind  an- 
gegeben von  Varionon4,  Zehier5,  Richmann6,  und  noch 
neuerdings  von  Wilson.  Nach  letzterem  soll  man  ein  ver- 
schlossenes eisernes  Gefäfs  mit  Quecksilber  und  Luft  gefüllt, 
anwenden , die  Verbindung  mit  der  äufseren  Luft  durch  eine 
eingesenkte  Glasröhre  lierstcllen,  in  welcher  das  Quecksil- 
ber durch  den  wechselnden  Druck  der  eingcschlossenen  Luft 
steigen  und  fallen  würde,  dann  die  Scale  nach  einem  Ver- 
suche unter  der  Luftpumpe  verzeichnen,  und  zur  Correction 
der  Wärme  ein  Thermometer  beifügen7.  Der  neueste  Vor- 
schlag dieser  Art  ist  von  J.  J.  Prechti,8.  Das  von  ihm  aus- 
führlich beschriebene  und  hinsichtlich  seiner  Genauigkeit  bc- 
Fig.  rechnete , zunächst  für  Ilöhenmcsjungeu  bestimmte  Ilaroskop 
161.  besteht  aus  einem  gläsernen  Cylinder  b c,  mit  einem  in  dem- 


i Bircli  HUtory.  III.  384. 

3 Mdm.  de  l’Ac.  170!.  p.  4g. 

3 Phil.  Tr.  XX IL  794. 

4 M<!m.  de  FAc.  17öS.  p.  3o<u 
b Nor.  Com.  PeL  VUl.  37 4. 

6 Not.  Com.  Pet.  JI.  194. 

7 Aon.  of  Phil,  IX.  3i3. 

8 Jahrb.  de«  k.  k.  poljtcchn.  Institutes  io  Wien.  Wien  l8a3,  V.s84. 
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selben  befindlichen  Thermometer  im,  Jessen  Scale  30°  R. 
über  und  10°  unter  0 mnfafst,  und  bis  0,012  5 eines  Grades 
vermittelst  einer  Loupc  abgelesen  werden  kann.  Der  glä  - 
serne Cyliitder  ist  in  c verschlossen,  läuft  aber  bei  i in  die 
etwa  0, 1 Z.  weite  Röhre  oqpxa  aus , welche  bei  a mit  ei- 
nem Hahne  verschlossen  werden  kann ; das  Ganze  ist  auf 
einem  mit  zwei  Libellen  A,  L horizontal  zu  stellenden  Brette 
befestigt.  Die  trockne  Luft  im  Cylindcr  ist  durch  die  Queck- 
silbersäule qp  gesperrt,  und  die  Ausdehnung  der  ersteren, 
als  gemeinschaftliche  Wirkung  der  Wärme  und  des  äufsern 
Luftdruckes  wird  an  der  auf  die  Röhre  selbst  aufgetrage- 
nen genauen  Scale  gemessen.  Zieht  man  demnach  die  durch 
verändcitc  Temperatur  erzeugte  Wirkung  von  der  ganzen 
beobachteten  Gröfse  ab,  so  bleibt  derjenige  Thcil  übrig, 
welcher  dem  veränderten  äufsern  Drucke  zugehört,  und  wo- 
nach sich  also  die  Höhe  bestimmen  lafst.  Geschmeidige  For- 
meln fiir  diese  Berechnungen  nebst  einer  genauen  Anweisung, 
zur  Verfertigung  des  Apparates , wobei  die  Länge  der  ein- 
zelnen Röhrenthcile  etwa  10  Z.  beträgt,  hat  der  Erfinder 
angegeben.  So  .sinnreich  dieses  Werkzeug  indefs  auch  con- 
struirt  ist,  so  wird  cs  doch  schwerlich  geeignet  scyn,  das 
Barometer  fiir  Höhenmessungen  zu  ersetzen,  noch  we- 
niger aber  zu  übertreiben,  obwohl  dasselbe  allerdings  leich- 
ter zu  transportiren  ist,  und  eine  längere  Scale  hat,  als  je- 
nes. Naeh  einer  ohugefähren  Berechnung  wollen  wir  näm- 
lich annehmen,  dafs  von  den  5 Enden  der  Röhre  zwei  mit 
Quecksilber  gefüllt  sind,  so  geben  die  übrigen  drei  30  Zollo 
für  die  Scale.  Zieht  mau  diesen  die  4 0 Graden  R.  zugehö- 
rige Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  mit  5,6  Z.  ab,  so 
bleiben  für  die  veränderte  Dichtigkeit  2 4,5  Z. , welche  mit 
der  ganzen  Länge  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  =30 
Z.  und  dem  auf  der  gröbsten  zu  messenden  Höhe  stattfinden- 
den Barometerstände  von  etwa  14  Z.  verglichen,  ein  Ver- 
hältnis von  2 4,5  : 16  oder  nahe  3 : 2 geben,  woraus  aller- 
dings der  Vortheil  einer  zu  beobachtenden  gröfseren  Diffe- 
renz für  dieses  Instrument  hervorgeht.  Allein  dieser  wird 
durch  anderweitige  Nachthcilc  leicht  überwogen.  Will  mau 
nämlich  auch  anuchmeu , dafs  die  Quecksilbersäule  in  diesem 
Apparate  sich  nicht  trennt,  und  durch  anhaltendes  Schütteln 


/ 

' Digitized  by  Google 


796 


Barometer. 


weder  Luft  neben  sich  entweichen,  noch  Feuchtigkeit  cm- 
dringen  läfst,  *o  kann  das  Thermometer  am  Barometer  gleich 
fein,  als  dieses  gemacht  werden,  und  obgleich  das  letztere 
durch  die  Luft  des  Cylinders  umgeben  ist,  so  steht  es  doch 
Ton  der  in  der  Röhre  befindlichen  ungleich  weiter  ab,  als  das 
Thermometer  am  Barometer  vom  Quecksilber  in  der  Röhre. 
Um  so  viel  aber,  als  die  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme 
grüfser  ist , als  des  Quecksilbers , ist  hierbei  auch  die  Feh- 
lergrenze gröfser,  wodurch  die  längere  Scale  leicht  compen- 
sirt  werden  dür  fte.  Hierzu  kommt  aber  noch,  dafs  die  Luft 
ein  so  schlechter  Wärmeleiter  ist,  «ich  daher  nicht  schnell 
ins  Gleichgewicht  der  Temperatur  setzt,  und  die  letztere 
nicht  leicht  dem  Quecksilber  im  Thermometer  mittheilt  End- 
lich aber  mufs  die  auf  hohen  Bergen  sehr  verdünnte,  und 
daher  weniger  elastische  Luft  die  Adhäsion  einer  2 0 Z.  langen 
Quecksilbersäule  an  die  Wände  der  Röhre  überwinden,  wel- 
ches auch  durch  das  Neigen  des  Apparates  und  Klopfen  auf 
das  Brett  desselben  nicht  so  leicht  geschehen  wird. 

Auf  ähnlichen  Grundsätzen  beruhet  ein  von  Caswzu 
unter  dem  Namen  Baroskop , Meerbarometer  vorgeschlagencs 
Fig.  Instrument  *.  A B C D ist  ein  kubisches  Gefäfs  mit  Wasser, 
162- worin  das baroskopischc  Gefäfsx  tc  zyosm  schwimmt  Die- 
ses besteht  aus  einem  Körper  xtsm  und  der  Röhre  ezyo, 
beide  hohle  Cylinder,  aus  Zinn  oder  besser  aus  Giss  und 
miteinander  verbunden.  Unten  an  der  Röhre  bei  zy  ist  ein 
Bleigewicht  angebracht,  welches  den  Apparat  im  Wasser  nie- 
derzicht,  so  dafs  das  obere  Ende  durch  einige  aufgelegte  Ge- 
wichte mit  dem  Niveau  des  Wassers  gleiche  Höhe  hat.  W 
das  Instrument  ins  Wasser  gedrückt,  so  steigt  dasselbe  bis 
zur  Höbe  a ß.  Oben  ist  ein  kleiner  hohler  Cylinder  ange- 
bracht, welcher  das  Gefäfs  am  Sinket!  hindert,  md  ist  ein 
dicker  Draht,  ins  und  de  sind  feine  Drähte,  um  Transver- 
salen zum  feineren  Messen  zu  erhalten,  indem  das  beim  stär- 
keren Sinken  des  Gefäfses  zuerst  am  unteren,  dann  am  obe- 
rem Drahte  ansteigende  Wasser  eine  scharfe  Begrenzung  bil- 
det. Dafs  indefs  das  Instrument  bei  gröfserer  Ausdehnung 
der  enthaltenen  Luft,  also  beim  Fallen  des  Barometers  st'1* 

1 PhiL  Tr.  XXIV.  p.  l5<J7.  Ein  ähnlich»  Vorschlag  ron  Kruup 
findet  sich  in  Ilindcnburg»  Archiv.  HI.  a33. 
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gen  müsse  und  umgekehrt,  fallt  von  selbst  in  die  Augen; 
Nach  einer  Berechnung  des  Erfinders  6oll  dieses  Barometer 
1200  mal  empfindlicher  seyn,  als  das  gemeine,  und  den  ge- 
ringsten Wind  Anzeigen , auch  lafst  sich  an  einer  grofsen 
Empfindlichkeit  nicht  zweifeln  y könnte  man  es  nur  gegen 
den  Einflufs  der  veränderten  Temperatur  schützen.  Dafs 
übrigens  dieses  Werkzeug  anf  Schiffen  vorzüglich  anwendbar 
scyn  sollte,  ist  kaum  glaublich,  indem  das  Wasser  im  Ge- 
fäfsc  durchaus  in  bedeutende  Schwankungen  versetzt,  und 
jede  Beobachtung  dadurch  unsicher  werden  mnfs,  auch  fin- 
det sich  nicht , dafs  cs  als  Seebarometer  wirklich  gebraucht 
acy.  Unter  diese  Classc  von  Apparaten  gehört  endlich  auch 
das  neuerdings  angegebene  Sympiezometer *• 

Indem  hiermit  die  vorzüglichsten  Barometer  unter  den 
verschiedenen  Arten  derselben  näher  beschrieben  sind,  so  wird 
cs  genügen,  andere  minder  bedeutende  Vorschläge  der  Voll- 
ständigkeit wegen , und  um  zu  zeigen , dafs  sio  nicht  über- 
haupt unbeachtet  geblieben  sind , kurz  namhaft  zu  machen. 
Hierhin  gehört  vorzüglich  Amouton's  * verkürztes  Barometer. Fig. 
Dieses  besteht  aus  der  mit  Quecksilber  gefüllten  Röhre  ab  1 63. 
und  cd,  zwischen  welcher  bc  mit  Luft,  oder  nach  einem 
späteren  Vorschläge  mit  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  gefüllt 
ist,  um  den  Druck  der  ersten  Quecksilbersäule  auf  die  zweite 
fortzupflanzen.  Oben  bei  g ist  eine  offene  Spitze,  um  die 
Flüssigkeit  einzngiefsen , worauf  sie  zugcblasen  wird.  Durch 
zwei  Quecksilbersäulen  und  eine  zwischenliegendc  Säule  Flüs- 
sigkeit wird  die  Lange  des  Barometers  auf  -y  herabgesetzt, 
durch  4 Quecksilbersäulen  und  3 Säulen  Flüssigkeit  auf  -£ 
u.  s.  w. ; die  Veränderungen  des  Barometerstandes  vcrtheilcn 
sich  aber  unter  die  Flächen  a,  b,  c,  d,  so  dafs  dieses,  um  dio 
Hälfte  verkürzte,  Barometer  nur  -j  der  wirklichen  Verände- 
rung angiebt.  Deswegen  fügte  Amoctons  noch  dio  Röhre 
f e hinzu , um  nach  dem  Princip  des  Doppelbarometers  die 
Barometerveränderungen  vergröfsert  dnrzustellen.  Fasse- 
mest  dagegen  schlug  vor,  die  Zwischenröhre  bc  zu  biogen 
und  spiralförmig  zu  winden,  dann  dieselbe  mit  verschieden 


j S.  Sympiezometer . 
a Mein,  de  l’Acad.  1GS8,  T.  II.  p.  3g. 
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gefärbten  Flüssigkeiten  zu  füllen,  und  den  veränderten  Stand 
ihrer  Begrenzung  zu  beobachten.  Das  Ganze  ist  indefs  ei- 
gentlicher eine  sinnreiche  Idee  zu  nennen , als  ein  brauchbar 
res  Werkzeug. 

Changeux  1 schlägt  zwei  Barometer  vor , das  eine  zum 
Messen  unzugänglicher  Tiefen,  das  andere  zum  Selbstmessen 
Fig. der  Höhen  bestimmt  Beide  sind  Heberbarometer,  erstem 
1 6 4.  mit  einer  oben,  letzteres  mit  einer  unten  angebrachten,  seit- 
wärts gehenden  Röhre  (barometre  ä appendice).  Sinkt  das 
Quecksilber , so  fällt  so  viel  in  die  Röhre  b , dafs  das  ur- 
sprüngliche Niveau  bei  a wieder  hergcstcllt  wird.  Eben  so 
ist  es  beim  Steigen  desselben.  Wird  das  Barometer  wieder 
an  den  ersten  Beobachtungsort  gebracht,  so  zeigt  die  Menge 
des  ausgelaufenen  Quecksilbers  die  Differenz  der  Längen  der 
Quecksilbersäulen  , und  hiernach  die  Höhen.  Das  Ungenü- 
gende dieser  Vorrichtung  ist  längstens  dargethan  *.  Wusoss 
Barometer  mit  einem  im  Quecksilber  schwimmenden  eisernen 
Stäbchen3,  Conte’s  aus  einer  elastischen  Schale  bestehend, 
oder  ein  anderes,  welches  den  Luftdruck  nach  dem  Einstr5- 
men  des  Quecksilbers  in  ein  luftleeres  Gefäfs  mifst*,  ver- 
dienen keine  Berücksichtigung.  Sinnreicher  ist  der  Vor- 
schlag desselben , eine  genau  ealibrirte  eisernd  Röhre  mit 
Quecksilber  zu  füllen,  und  die  Veränderung  des  Barometer- 
standes aus  dem  Gewichte  des  in  gröfseren  Höhen  ausgelau- 
fenen Quecksilbers  zu  bestimmen  s.  Humboldt’*  Reise- 
barometer  mit  einem  eisernen  Gcfäfse  und  an  einer  ei- 
sernen Stange  ist  zu  unbequem  und  zu  sehr  zusammenge- 
setzt0, Voiot’s  verbessertes  ßrandersches  mit  dem  Prinze- 
schcn  Gefäfse  gleichfalls  manchen  Mängeln  unterliegend', 
und  ein  anderes  von  demselben , mit  einem  ledernen  Satt« 
und  einer  Schraube,  diesen  zusammt  dem  Quecksilber  in  die 


1 J.  d.  Ph.  XXII.  387. 
a Lichten h.  Mag.  II.  3.  i34.  V.  a.  166. 

3 Voigt  Mag.  V.  a48. 

4 G.  II.  3i3. 

5 Ebeod.  317.  Vcrgl.  Landriani’s  ähnlichen  Vorschlag  b«* 
natelli  Giorn.  X.  187. 

G J.  de  Ph.  IV.  4G8. 

7 Beiträge.  Hft.  II.  p.  56. 
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Höhe  au  'schrauben1 * , wird  man  jetzt  nicht  mehr  in  Anwen- 
dung bringen.  Lanhiuani’s  ausführlich  beschriebenes  he- 
berförmige*  Reisebarometer  von  Eisen*  läfst  sich  wegen  der 
Schwiei igkeit  der  Fabrication  und  des  Auskochens,  desglei- 
chen wegen  der  Unmöglichkeit  einer  unmittelbaren  Beobach- 
tung des  Quecksilbers  nicht  empfehlen,  indem  das  Barometer 
überhaupt  nicht  in  die  Hände  solcher  Personen  gehört,  welche 
eine  Glasröhre  zu  handhaben  unfähig  sind.  Ebendesselben 
Vorschlag3,  auf  der  oberen  Quccksilberiläche  einen  Magnet 
schwimmen  zu  lassen,  welcher  einen  aufsen  freibalancirtcn 
Magnet  mit  einem  2 5 Z.  langen  Zeiger  attziehen,  und  da- 
durch sehr  kleine  Veränderungen  anzeigen  soll,  ist  viel  zu 
künstlich  und  unsicher,  um  praktisch  angewandt  zu  werden. 
Andere  Vorschläge,  welche  nichts  Neues  enthalten , als  von 
Rodio4 5,  Fahrenheit  5 , Maicnb6  Lamanon7  u.  a.  mögen 
besser  ganz  übergangen  werden. 

Endlich  hat  man  einem  zufällig  entdeckten  Wetteranzei- 
ger den  Namen  Barometer  beigelcgt.  PnzvoT  in  Biirglen, 
unfern  der  Abtei  St  Blasius  nahm  nämlich  wahr,  dafs  ein 
langer  ausgespannter  Eisendraht  von  Wetterveränderungen 
einen  eigentümlichen  summenden  Ton  hervorbrachte.  Alt 
Haas  diese  Nachricht  erhielt,  spannte  er  gleichfalls  ab- 
sichtlich einen  langen  Draht  im  Freien  aus  , und  nahm  die 
nämliche  Erscheinung  wahr,  fand  sie  aber  als  Voranzeige 
des  Wetters  zuweilen  trüglich8.  Die  Wirkung  ist  zweifele 
ohne  eine  Folge  der  Temperaturveräiiderung9.  Des  Tönens 
wegen  nennt  man  den  Apparat  auch  etterharfe. 

Beiden  Barometern,  wenn  man  zugleich  ihre  Verferti-» 
gung  berücksichtigt,  kommen  hauptsächlich  in  Betrachtung 
zuerst  die  Rohre.  Obgleich  dos  dickere  Glas  der  Röhre 


i G.  IV.  456. 

3  Brugnatelli  Giom.  X.  1Q2. 

3 Ebeml.  p.  4 t 6. 

4 G.  VL  445.  . 

5 riiil.  Tr.  XXXIII.  >79. 

6 G.  XV.  4C3.  ' 

7 J.  de  Pb.  XIX.  3. 

8 Liclitenb.  Mag.  II.  4.  2l3. 

9 Vcrgl.  Hindenbnrg  ArchiT.  I.  ia8.  Dfibereiner  bei  G.LXXH.  3l6. 
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dem  Stofsc  des  Quecksilbers  leichter  widersteht,  so  ist  cs  dock 
aus  andern  Gründen  vortbeilhafter , dio  Glasesdicke  nickt 
•stärker  als  etwa  0,2  Lin.  zu  wählen,  insbesondere  weil  diese 
leichter  und  sicherer  ausgekocht  werden  können.  Die  Weite 
der  Röhre  darf  nicht  unter  1,5  Lin.  seyn  , weil  sonst  die  Be- 
weglichkeit des  Quecksilbers  zu  geringe  ist.  Die  Masse  des 
Quecksilbercylinders  nämlich  wächst  wie  das  Quadrat  des 
Durchmessers  der  Röhre,  ihre  innere  Fläche  aber,  an  wel- 
cher sich  das  Quecksilber  bewegt,  wie  die  einfache  Potenz 
desselben , mithin  wird  der  gröfsere  Cylinder  die  Adhäsion 
im  Verhältnisse  des  Quadrates  des  Durchmessers  2ur  einfa- 
chen Potenz  desselben  überwinden.  Eine  weitere  Röhre  zu 
wählen,  als  höchstens  2,5  bis  3 Lin.  ist  zweckwidrig,  weil 
dadurch  die  Masse,  und  somit  das  Gewicht  des  Quecksilbers 
unnöthig  vermehrt  wird.  Obgleich  .man  bei  jedem  Barome- 
ter am  besten  die  absolute  Länge  der  Quecksilbersäule  mifst, 
und  hierbei  ihre  gleiche  oder  ungleiche  Dicke  nach  dem  oben 
angegebenen  Princip  der  communicirenden  Röhren  nicht  di- 
rect in  Betrachtung  kommt,  so  ist  es  doch  vorzüglich  der  Ca- 
pillarität  wegen  vortheilhaft,  möglichst  genau  cylindrische 
Röhren  zu  wählen  , und  bei  Heberbarometern  nimmt  man  w 
als  Regel  an,  dafs  beide  Schenkel  innerhalb  der  Länge,  bis 
wohin  die  Beobachtungen  reichen , gleich  weit  seyn  müssen, 
weswegen  man  zum  kürzeren  Schenkel  das  oben  abgeschnil- 
tene  Stück  des  längeren  nimmt.  Das  Caliber  läfst  sich  fai 
diesen  Zweck  genügend  vermittelst  eines  an  einem  Bindfaden 
durchgezogenen  Korkes,  oder  wenn  man  gröfsere  Genauig- 
keit sucht,  nach  nr.  Lüc  vermittelst  eines  über  dem  Korbe 
befindlichen,  nnd  beim  Herabziehen  desselben  allmalig  durch- 
laufenden Quecksilbercylinders  finden , indem  man  dessen 
glcichbleibendc  oder  sieb  verändernde  Lange  mit  einem  Stück- 
chen Cliarte  mifst.  Weit  wichtiger  aber  ist  es,  daf»  die 
Röhre  vollkommen  trocken  und  rein  von  Staub  und  Schmu!» 
sey.  Zu  diesem  Ende  zieht  man  wiederholt  einen  aus  Ba“,n* 
wolle  geformten,  an  einen  Bindfaden  befestigten  Stäpsd 
Hindurch,  schmelzt  dann  die  Röhre  am  oberen  Ende  so  zu, 
dafs  sie  nicht  in  eine  Spitze,  sondern  in  eine  etwas  erwei- 
terte Wölbung  endigt,  und  biegt  sic  gehörig  um,  wenu  ms'1 
ein  Heberbarometer  haben  will.  Man  hat  auch  vorgesebb- 
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gen1,  dlo  Röhre  etwa  0,5  bis  0,7 S Z.  unter  ihrem  oberen 
Ende  bi«  zur  Weite  von  -j-  Lin  zusammenzublason , damit 
da»  Quecksilber , ehe  ca  gegen  die  obere  Wölbung  schlagt,, 
durch  diesen  engeren  Raum  dringen  mufs , und  dadurch  an 
Geschwindigkeit  der  Belegung  verliert.  Das  Mittel  ist  nicht 
verwerflich , sichert  aber  nicht  vollständig,  und  bewirkt 
leicht  ein  Springen  der  Röhre  an  dieser  Stelle  beim.Aä&kachen. . 

Das  Quecksilber  zum  Barometer  mufs  rein  von  Schmatz 
und  Feuchtigkeit,  und  mit  andern  Metallen  nicht  vermischt 
seyn.  Von  ersteren  reinigt  man  dasselbe  am  leichtesten  da«, 
durch,  dal»  man  es  durch  feine  Papier  triebt  er  eben  durch- 
laufen läfst,  noch  besser,  indem  mau  es  in  einer  Flasche  aus: 
Steingut  mit  einigen  glühend  hincingewcurfeueu  Holzkohle» 
schüttelt,  und  dann  durch  die  papiernen  Tütchen  filtrirt 
Kauft  man  das  Quecksilber  nicht  von  hausirenden  Händlern, 
sondern  au*  soliden  Materialhandlungen,  wohin  es  unmittel- 
bar ans  den  Bergwerken  gelangt,  so  ist  cs  rein  von  beige-' 
mischten  Metallen, , indem  cs  bei.  weitem  »um  gröfsten  T heile ; 
als  Zinnober  gefunden , und  aus . demselben ; reducirt  wird.  . 
Will  man  iadefs  verunreinigtes  Quecksilber  reinigen,  so  darf i 
dieses  keineswegs  durch  etwas  aufgego&sene  verdünnte  Sal- 
petersäure geschehen,  weil  ein  Theil  des  Salpetersäuren  Queck- 
silbers oder  der  sonstigen  Metallsalze  so  fest  adhärirt,  .dafs 
cs  nicht  wieder  getrennt  werden  kann,  und  dapn  beim  Aus-t 
kochen  die  Röhre  unvermeidlich  beschmutzt,  wodurch  noch  . 
obendrein  eine  stark  vermehrte  Capillardcpresshm  entsteht.: 
Auch  die  Destillation  ist  unzureichend,  obgleich  sie  da*  Quecke 
silber  bedeutend  reinigt.  Das  einzig«  sichere  Mittel  für  die- 
sen Zweck  ist  daher  die  Verwandlung  des  Quecksilbers  in J 
Zinnober  and  die  Redaction  des  Metalle«  aus  demselben.; 
Zu  diesem  Ende  thut  man  l fh.  Schwefel  in  einen  irdonOit' 
Tiegel,  schmelzt  ihn,  giebt  5 Th.  des  verunreinigten  Qutck-  / 
Silbers  dazu , rübr.t  beständig  mit  einem  eisernen  Spatel , bis  ■ 
beide  sich  mit  einer  Explosion  vorbinden,  welche  einige  Vorn  . 
sicht,  vorzüglich  bei  gröfscrcn  Quantitäten,  erfordert.  Di» - 
erkaltete  Masse  wird  heransgenommen , in  einem  eisernen 

oder  steinernen  Mörser  gepulvert,  in  einen  Glaskolben  gc- 

.. 

“ .!• 

1 Biet  TnW,  I.  g3. 

L B A.  E e c 
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than , welcher  etwa  nnr  zu  * angdullt  scyn  darf;  letzterer 
wird  dann  mit  etwas  Papier  lose  verstopft  in  einem  Tiegel 
mit  Sande  mehrere  Stunden  einer  allmälig  verstärkten  Rotli- 
glülihitze  ausgesetzt,  bis  sich  der  Zinnober  völlig  subliinirt 
hat.  Dieser  wird  herausgenommen , gepulvert , mit  Ei- 
senfeil  oder  nahe  einer  gleichen  Menge  Kalk  gemengt,  nud 
dann  am  besten  aus  einer  eisernen  Retorte  im  Sahdbade  de- 
stlllirt.  Statt  der  letzteren  kann  man  auch  eine  irdene  oder 
eine  gläserne  beschlagene  nehmen,  lauft  aber  bei  der  erste- 
ren  Gefahr  durch  die  Porosität  derselben  Quecksilber  zn 
verlieren,  und  ist  bei  der  letzteren  nicht  gegen  das  Zersprin- 
gen gesichert.  Den  Hals  der  Retorte  umwickelt  man  mit 
mehrere  Zolle  vorstehendem  Fliespapier,  und  taucht  das  Ende 
desselben  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  in  welchem  man  dann 
das  gereinigte  Quecksilber  findet. 

Das  Amkochen  der  Barometer , welches  schon  »r  Fat  ’t 
Cassitu  und  LemonNier  *,  Beichton3  u.  a.  aus  verschiedenen 
unrichtigen  Gründen  anzuwendefj  riethen  ,■  dient  dazu,  um 
alle  Luft  und  Feuchtigkeit  vom  Quecksilber  zu  entfernen, 
ist  daher  zun»  Wesen  des  Barometers  unentbehrlich,  und 
kann  auf  keine  Weise  nach  Mir.on  u.  a.4  durch  das  Erhitzen 
des  Quecksilbers  vor  dem  Einftillen  in  die  Röhre  ersetzt  wer- 
den5, indem  selbst  wiederholtes  Anskochen  die  letzten  An- 
theilc  der  Luft  und  auch  der  Feuchtigkeit  nicht  völlig  weg- 
zuschaifen  vermag.  Die  gewöhnliche  Art  des  Auskocliem 
geschieht,  indem  man  die  gefüllte  und  mit  Papier  läse  ver- 
stopfte Barometerröhre  unter  einer  Neigung  von  etwa  45 
gegen  den  Horizont  zuerst  mit  ihrem  oberen,  nach  unten  ge- 
kehrten Ende  über  lebhaft  glühenden  Kohlen  in  einer  grölst” 
Kolilcnpfannc  allmälig  erhitzt , dann  bei  wiederholtem  leisen 
Schütteln  so  lange  der  Hitze  aussetzt,  bis  da»  Quecksilber 
wirklich  siedet,  -wobei  die  erzeugten  Dämpfe  die  ganze  M«-- 
tallsäule  etwa  0,5  bis  i Z.  beben,  und  da»  Quecksilber  >® 
einzelnen  Tropfen  sich  unten  wieder  sammelt.  Es  erfordert 

l Mi'm.  de  l'Acad.  i8i3. 
a Mem.  de  l'Acsd.  1740. 

5 Phil.  Tr.  N.  448. 

4 J.  d.  Ph.  LIV.  128.  G.  XIV.  43a. 
f»  P.irrot  Pliyi.  I, 
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einige  Uebtmg,  zn  verhüten , dafs  die  stark  bewegte  Qheek- 
sffbersänlfc  das  Glas  nicht  zerschellet,  welches  man  ain  besten 
'vermeidet,  wenn  man  die  Röhre  heim  stärkeren  Wallen 
nicht  etwa  heranszieht,  sondern  vielmehr  weiter  auf  den 
Kohlen  hinschieT>f:'‘,‘So  lange  noch  LünMäscheii  am  ausge- 
kochten Theiic  sichtbar  sind,  mufs  das  Kochen  fortgesetzt 
Werden,  jedoch  uuifs  man  sich  hüten,  expandirte  Qnecksil- 
berdämpfe  nicht  mit  Luftblasen  zu  verwechseln.  Man  fährt 
dann  vom  obern  Ende  an  so  lange  mit  dem  Anskochen  fort, 
bis  die  ganze  JlÖlirc  "auf  diese  Weise  ausgekocht  ist,  nimmt 
«her  den  papiernen  Pfropfen  zeitig  gcnrfg  weg,  damit  durch 
das  Vcrkohlcii  desselben  die  Röhre  niclif  beschmutzt  wird. 
Bei  einer  gut  ausgekochten  Barometerröhre  mufs  nach  dem 
Erkalten  das  Quecksilber  mit  einer  hellglänzenden  Mefall- 
fläclie  am  Glase  liegen’.  Hat  man  imlefs  auf  diese  Weise 
dieselbe  auch  mehrmals,  selbst  6 bis  8 mal  uusgeköchf,  so 
ist  dennoch  nicht  alle  Luft  entwichen,  wie  sich  ans  der  noch 
immer  stättlPrfdcndcn  Capillardcprcssion  ergiebt.  Der  Grund 
liegt  sehr  einfach  darin,  dafs  während  dem  Anskoche»  etwas 
Ton  dem  oberen,  hoch  unreinen , kälteren  und  daher  spcci- 
fiscli  schwercrcih'  Quecksilber  herabsinkt,  und  das  schon  aus- 
gekochte wieder  verunreinigt  Vollkommene  Reinheit  ist 
daher  nur  dann  zu  erhalten,  wenn  man  die  ganze  Röhre  zu- 
gleich über  einer  hinlänglichen  Menge  Kohlen  auskocht,  eine 
Methode,  welche  der  Mechaniens  CrAncv  bei  einigen  Baro. 
metern  anwandte,  und  welche  nach  der  Aussage  des  Dr. 
Eimke  ein  gemeiner  Glasbläser  in  Hamburg  hei  allen  fiir 
Revsoid  ausgekochten  Baromctcrröhreu  befolgt.  Auch 
u’Asicoa  1 giebt  an,  dafs  er,  um  übereinstimmende  Barome- 
ter zu  erhalten,  die  Röhren  mit  reinem  Quecksilber  fülle, 
die  obere  Mündung  mit  einem  länglichen  Sacke  von  Leinen 
verbinde,  um  das  durch  das  Sieden  heraiisgcworfcne  Queck- 
silber aufzunchmcn,  dann  drei  Röhren  zugleich  in  ein  Fut- 
teral von  Eisenblech  mit  feiner  Asche  gefüllt  einschlicfse, 
dieses  allmälig  erhitze,  und  dann  über  Holzkohlen  in  einer 
etwas  geneigten  Lage  eine  halbe  Stunde  kochen  lasse.  Ist 
hierbei  zu  viel  Quecksilber  aus  der  Röhre  gekommen,  so 

' i J.  de  Pb.  LXXI1I.  1*6. 
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werden  die  Röhren  nachgefüllt,  und  ahennals  gekocht,  wo- 
durch sie  völlig  luftleer  werden.  Indefs  scheint  diese  Me- 
thode wegen  des  heftigen  Siedens  des  Quecksilbers  kaum  an- 
wendbar, und  auf  allen  Fall  der  leinene  Sack  nicht  hinläng- 
lich gegen  das  Auslaufen  und  Verdampfen  des  Quecksilber» 
schützend,  abgerechnet,  dafs  derselbe  in  der  grofsen  Hitze 
des  Sandes  verkohlen  mufs.  Gerathener  dürfte  es  zur  Er- 
reichung dieses  allerdings  wichtigen  Zwecke«  seyn,  an  das 
offene  Ende  der  Barometerröhre  eine  hinlänglich  weite  Kugel 
mit  einer  feinen,  etwas  gebogenen  Spitze  anznblasen,  in 
welcher  das  wallende  und  durch  die  Hitze  stark  ausgedehnte 
Quecksilber  sich  sammeln,  und  aus  derselben  wieder  m die 
Röhre  zurückflicfsen  könnte,  diese  Kugel  aber  so  weit  vom 
Feuer  entfernt  zu  halten,  dafs  das  Qnecksilber  in  derselben 
während  des  heftigen  Siedens  in  der  Röhre  nur  wenig  siedet, 
um  nicht  zu  grofsen  Verlust  durch  die  entweichendcnDam- 
pfe  zu  erleiden.  Arbeiter,  welche  dieses  Auskochen  oft  und 
anhaltend  verrichten,  müssen  zum  Schutze  gegen  den  schäd- 
lichen Einilufs  der  Quecksilberdämpfe  die  Respirationswerk- 
zeuge mit  einem  nassen  Badeschwämme  verhüllen. 

.Heberbarometer  müssen  schon  vor  dem  Auskochen  in 
die  gehörige  Form  gebogen  seyn,  aufscr  das  nach  Gay-Lü»- 
sac  comtruirte , bei  welchem  des  zwischengesetzten  engen 
Röhrchens  wegen  der  kürzere  Schenkel  erst  nach  dem  Aui- 
kochen  umgebogen  wird,  weil  hierdurch  das  Auskochen  sehr 
viel  leichter  geschieht  und  beim  Zusamnicnziehen  de«  Queck- 
silbers nach  dem  Erkalten  auch  dafür  gesorgt  werden  kann, 
dafs  ausgekochtes  Quecksilber  in  die  engere  Röhre  kommt 
Bei  den  Röhren  derGefäfsbaroineter  ist  c«  aber  vorteilhaft, 
sie  etwas  länger  zu  lassen,  eine  etwa  32  bis  33  Z.  lang* 
Quecksilbersäule  in  ihnen  ganz  aaszukochen , und  das  Rohr 
dann  in  gehöriger  Länge  von  32  bis  32,  5 Z.,  und  etwü 
unter  dem  Niveau  des  Quecksilbers  abzuschneiden,  in* 
dem  man  sie  rundum  mit  einer  scharfen  englischen  Feile 
ritzt,  und  vorsichtig  ab  bricht.  Die  gemeinen,  zu  Wetter- 
beobachtungen bestimmten  Barometer  und  das  Huygens*rbe 
werden  dann  auf  ein  flache»  Baroineterbrctt  gelegt,  bei  je- 
nen die  Flaschen , bei  diesem  die  Cylinder  in  dasselbe  ein- 
gelassen, und  bei  beiden  Arten  ist  cs  am  einfachsten,  di « 
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Scale  nach  einem  genauen  Nomalfcaromcter  zu  reguliren. 

Bei  Reisebaronie  tern  werden  die  Röbren  bis  zur  Hälfte  in 
das  Holz  eingelassen , und  bekommen  zugleich  eine  Unter- 
lage von  Papier,  feinem  Leder  oder  weichem  Zeuge,  und 
aind  durch  zwei  oder  drei  messingene  Halter  mit  nnterge- 
legtcm  Leder  unbeweglich  befestigt.  Man  giebt  dem  Holzo,  Fig. 
worin  sie  eingeschlosscn  sind,  meistens  die  Cylinderform  165« 
als  die  bequemste  zum  Transportiren , bestehend  aus  zwei 
Halbcylindern.  deren  einer  als  Deckel  dient,  und  beim  Be- 
obachten in  Charnieren  beweglich  aufgeschlagen  wird.  Nach 
dem  Vcrschlicfscn  wird  letzterer  durch  zwei  kleine  Häk- 
chen a,  b,  und  an  beiden  Enden  durch  die  drehbaren  mes- 
singnen Hülsen  pp,  qq  verschlossen,  an  welcher  oberen 
zugleich  der  Ring  znm  Aufhängen  befestigt  ist,  deren  Rän- 
der aber  beide  zur  Hälfte  ausgeschnitten  sind,  um  nach 
dem  Hcrumdrehen  den  Deckel  aufschlagen  zu  können. 
"Weil  aber  nach  dem  Öefiben  desselben  der  Schwerpunct 
nicht  mehr  in  die  Axe  des  Cylinders  fällt,  so  mufs  der 
Künstler  den  Ring  in  der  oberen  Hülse  so  anbriugen,  dafs 
das  auigeschlagenc  Barometer  stets  lothrccht  hängt,  wel- 
ches nur  dann  für  jeden  Barometerstand  beim  neberbaro- 
metcr  möglich  ist,  wenn  die  Axe  der  beiden  Schenkel,  so 
weit  die  Scale  reicht,  in  einer  lothrechten  Linie  liegt.  Für 
die  Beobachtung  ist  cs  sehr  nützlich,  wenn  die  Röhre,  so 
weit  als  die  Scale  reicht,  frei  liegt,  und  zu  diesem  Ende 
der  hölzerne  Halbcylinder,  welcher  das  Barometer  tragt,  _ 
ausgeschnitten  ist.  In  diesem  Falle  aber  mufs  entweder 
heim  Verschlicfsen  wieder  ein  pafsliches  Stück  Holz  in  diese 
Oeflhung  eingeschoben  werden , um  der  Röhre  zur  Widcr- 
lage  zu  dienen,  oder  diese  mufs  an  beiden  Seiten  fest  an- 
Ijegcn,  weil  sie  sonst  bei  starken  Erschütterungen  schleu- 
dert, und  leicht  zerbrochen  wird.  Die  vorzüglichem,  aber 
auch  kostbareren  Constructionen  der  Reisebarometer  nach 
Horner  und  Fortin  sind  oben  beschrieben. 

Werden  gut  ausgekochte  Barometerröhren  umgekehrt, 
so  bleibt  das  Qnccksilbcr  in  der  ganzen  Röhre  hängen , und 
es  gehört  nicht  selten  eine  bedeutende  Erschütterung  dazn, 
bis  es  so  weit  hcrunterfällt , als  der  jedesmalige  Barometer- 
stand erfordert,  es  bleibt  dann  zuweilen  ein  Thcil  im  oberen 
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Ende  der  Röhre  hängen,  und  neigt  mau  das  Barometer  wie« 
der,  so  dafs  das  Quecksilber  die  ganze  Röhre  lullt,  so  bleibt 
es  oft  zum  zweiten  upd  auch  zu  mehreren  Malen  hangen. 
Wolf  1 erzählt  die  Beobachtungen  dieser  Art,  welche  schon 
Huygens,  Bhocnkkb,  Boyle  und  Wallis  gemacht  haben, 
und  die  wunderbaren  Thc.oriccu,  welche  mau  hieraus  ablei« 
tetc.  Das  Phänomen  erklärt  sieh  indefs  ganz  eiufach  aus 
der  Adhäsion  des  Quecksilbers  an  die  Wände  der  Röhre, 
welche  unmittelbar  nach  dem  Auskochen  wegen  der.  innigen 
Berührung,  worein  beide  gekommen  sind,  am  stärksten  ist, 
aber  das  Phänomen  auch  selbst  bei  uuausgekochten  Röhren 
erzeugt.  Einige*  wollen  auch  bemerkt  haben,  dafs  das 
Quecksilber  in  Barometern  unmittelbar  nach  einigen  Oscilla- 
tionen  höher  stehe , auch  soll  diese  Erscheinung  bei  Hcber- 
barometern  anders  als  bei  Gefäfsbaromctcrn  seyn.  Es  ist 
möglich , dafs  sicli  etwas  dieser  Art  bei  einigen  Barometern 
zeigt,  und  könnte  vielleicht  am  stärksten  bei  denjenigen 
statt  finden,  welche  beim  Oscilliren  der  Quecksilbersäule 
leuchten,  in  welchem  Falle  inan  mit  Toaldo  auf  elektrische 
Anziehung  schlicfsen  miifste.  Als  Regel  kann  man  die  Er- 
scheinung aber  nicht  anschen,  indem  sic  nicht  allgemein  vur- 
komint.  3 Ferner  soll  nach  Cassini,4  Plantade,  Le  Mos- 
nier  , de  Ltic  5 und  Lutz  6 die  Quecksilbersäule  in  Gcfäfs- 
barometern  kürzer  seyn , als  in  Heberbarometern,  weswegen 
er  vorschlägt,  ersteres  nach  letzterem  abzurichten  und  zur 
llegulirung  beide  zuweilen  zu  vergleichen. 1 Indem  bei  den 
Heberbaronietcrn  die  ganzo  Masse  des  Quecksilbers  in  der 
Röhre  schwebend  erhalten  wird,  der  kürzere  Schenkel,  weit 


l Nützliche  Versuche.  II.  C.  3.  $.  36. 

a Ciuminello  J.  d.  Ph.  XII.  46 1.  und  nach  verschiedenen  Wider- 
Spruch cu  abernuls  in  Meinorie  di  Mat.  e di  Fisica  dclla  Soc.  Itab 
sc.  XV.  l.  8o.  daraus  in  G.  LIV.  358. 

3 Ob  wohl  vou  Chiminello  bei  seinen  Versuchen  a.  a.  O.  der  Ein- 
flufs  der  3Värine  Von  den  Hiindeu  und  der  Pcitnu  desjenigen, 

das  Barometer  schüttelte,  gehörig  berücksichtigt  ist? 

4 Mem.  de  l’Ac.  1733, 

5 flecberch.  §•  334. 

6 Von  Barometern  §.  n5. 

7 Vergl.  Huste  bei  G.  LV1II.  3a»j. 


Digitized  by  Google 


887  , 


Vorfertigung. 

enger  als  das  Gofäfs,  stets  mit  Luft  angcfüllt  ist,  und  daher 
eine  stärkere  Capillardeprcssion  hat,  als  der  längere  Schenkel, 
so  kann  die  Quecksilbersäule  hierin  leicht  etwas  langer  scyn, 
und  bei  sehr  genauen  corrcspondirenden  Beobachtungen  ist 
es  daher  räthlich,  anziunerken,  ob  dieselben  mit  Ilcbcrbaro- 
metern  oder  Gefafsbarometern  angestellt  werden  sollen.  Sind 
aber  beide  Barometer  vollkommen  genau  gearbeitet,  sucht  man 
beim  IJeberbaromctcr  den  kürzeren  Schenkel  durch  öfteres 
Auswischen  möglichst  rein  zu  erhalten  und  wird  das  Queck- 
silber im  Gcfaise  gegen  Beschmutzung  gesichert,  welche  leicht 
durch  etwas  Feuchtigkeit,  oder  nach  Gay-Liissac  * aus  et- 
was durch  Fett  gedämpftem  Quecksilber  besteht,  so  wird 
nicht  leicht  eine  Differenz  zwischen  beiden  statt  finden. 

Einer  der  wesentlichsten  Thcile  des  Barometers  ist  die 
Scale.  Nach  dem  gleich  iin  Anfänge  angegebenen  Wesen 
des  Barometers,  wonach  es  aus  einer,  durch  den  Luftdruck 
in  die  Höhe  gehobenen  Quecksilbersäule  besteht,  kann  das- 
selbe kein  Individuum  seyn  *,  sobald  sich  in  der  llöliro  nichts 
als  reines  Quecksilber  befindet,  da  reines  Quecksilber  nnd 
gleicher  Luftdruck  als  gleiche  Bedingungen  des  Barometer- 
standes auch  gleiche  Wirkungen  erzeugen  müssen.  Selbst 
eine  geringe,  ohne  genauere  Prüfung  nicht  wahrnehmbare 
Verunreinigung  des  Quecksilbers  kann  keine  merkliche  Dif- 
ferenzen erzeugen,  weswegen  bei  zweckmäfsig  eingerich- 
teten Barometern  die  gemeine  Voraussetzung  eines  richti- 
gem oder  unrichtigem  Ganges  auch  durchaus  unstatthaft  ist. 
Indem  aber  dennoch  verschiedene  Barometer  zuweilen- eine 
gröfscre  Differenz  zeigen , als  aus  der  Capillardeprcssion 
folgt , so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  der  Regel  an  einem, 
bei  der  Theilnng  der  Scale  benutzten  unrichtigen  Mals  stabe.3 

1 Ann.  «le  CLini.  et  de  Pli.  I.  n4»  , 

3 Bexzekbkrg  bei  G.  XXXVI.  545. 

3 Ehemals  differirlen  verschiedene  Barometer  oft  bedeutend.  La- 
lande  klagt  hierüber  Conn.  de»  Temps.  an  VI.  indem  da»  von  bk  Luc 
nach  Pari»  gebrachte  Barometer  Lin.  höher  stand,  als  Mkssier’s.  Bln  - 
eenbp.ro  verglich  >5  Barometer  von  Frankfurt  bi»  in  die  Scliweitz , und 
fand  keine  gröfsere  Differenz  als  O,o3  bis  o,o4  p.  Z.  und  bei  eigentlich 
fluten  Barometern  imtfs  der  Unterschied  noch  weit  geringer  seyn.  G. 
XXXVI.  35 1.  Ein  von  mir  verglichenes  Fort»n*»ches  Barometer  und  ciu 
Heberbaroincter  von  Looi  gab  fiir  letzteres  eine  Differenz  von-4-  0,0*2  Lin 
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Die  Mechaniker  haben  daher  vor  allen  Dingen  dahin  zn  se- 
hen, dafs  sie  sich  keines  gemeinen  und  nicht  hinlänglich  ge- 
prüften Jformalmafses  bedienen  * . 

Indem  man  bei  jeder  richtigen  Beobachtung  allezeit  die 
absolute  Länge  der  Quecksilbersäule  von  einem  Niveau  der- 
selben bis  zum  andern  messen  inufs,  beide  Niveau’*  aber 
bei  jeder  Veränderung  einander  entgegengesetzt  steigen 
oder  fallen , so  mufs  man  hierauf  Rücksicht  nehmen.  Bei 
den  Heberbarometern  ist  die  von  de  Luc  vorgeschlagcne 
Einrichtung  die  sicherste  und  zweckmäßigste , nämlich  dafs 
man  obngcfähr  in  der  Mitte  des  Barometers  den  Nullpunct 
der  Scale  setzt,  von  hieraas  dieselbe  nach  oben  und  unten 
gleichmäfsig  tlieilt,  an  beiden  Schenkeln  ablieset,  die  erhal- 
tenen Gröfscn  addirt  und  hierdurch  die  ganze  Höhe  der 
Quecksilbersäule  findet,  wobei  die  geringe  Mühe  des  dop- 
pelten Ablescns  und  Addirens  im  Verhältnifs  der  erreichten 
gröfseren  Genauigkeit  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  An- 
dere Vorschläge,  z.  B.  nach  LüTz  * die  Seile  vom  Niveau 
des  kürzeren  Schenkels  mit  0 anfangend  zu  verzeichne», 
daun  die  Barometerröhre  an  einem  Wirbel  vermittelst  eine» 
Fadens  auf  und  niederzuziehen,  und  das  Niveau  des  unteren 
Schenkels  immer  wieder  auf  0 einzustellen,  noch  mehr  aber 
Magcllan’s , 3 das  Barometer  um  einen  Punct , etwa  den  bei 
0 des  kürcren  Schenkels  herumzudrehen,  bis  das  Quecksil- 
ber in  demselben  diesen  Anfangspunct  mit  seinem  Niveau 
erreicht,  den  oben  beschriebenen  Bogen  zu  messen  und  hier- 
nach die  Höhe  zu  bestimmen,  sind  wegen  minderer  Genau- 
igkeit und  nicht  hinlänglicher  Festigkeit  des  Barometers  un- 
zulässig, Besser  ist  es,  nach  Lutz 4 die  Scale  beweglich  zu 
machen,  und  den  Nullpunct  derselben  bei  jeder  Beobach- 
tung mit  dom  Niveau  des  untern  Schenkel  einzustellen.  Mi* 
CELLi.N’s  Vorschlag,  das  Quecksilber  in  einem  ledernen  Beu- 
tel, worin  beide  Schenkel  stellen , so  hoch  oder  so  niedrig 
3U  schrauben , dafs  das  Niveau  im  kürzeren  Schenkel  allezeÜ 


» S.  Maß. 

3 a.».  O.  j.  1 1 3. 

3 J.  d.  Ph.  XVlll.  108. 
i *•  ».  O.  j,  i63. 
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auf  den  festen  Nullpunkt  der  Scale  zu  stellen  komme,  ist  aus 
vielen  Gründen  verwerflich.  Für  die  täglichen  Wetterbeob-i 
achtungen  ist  das  doppelte  Ablesen  und  Addireu  allerdings 
mühsam,  aber  auch  das  jedesmalige  Verschieben  der  Röhre 
oder  der  Scale  zu  weitläuftig.  Sollen  daher  solche  Beobach- 
tungen blofs  zur  Vergleichung  des  Barometerstandes  mit  dem 
Gange  der  Witterung  dienen,  so  genügen  gemeine  Flaschen- 
barometcr  oder  Gefäfsbaromctcr , bei  denen  der  Durchines-  , 
»er  der  Rölire  und  des  Quecksilberbehälters  in  einem  nicht 
kleineren  Verhältnisse  als  1:10  stehen,  weil  dann  die  Dif- 
ferenz der  beobachteten  und  der  eigentlichen  Barometerver- 
änderung nicht  mehr  als  + 0,01  beträgt.  Will  man  aber 
den  mittleren  Barometerstand,  oder  bedeutende  Barometer- 
veränderungen genau  haben,  so  genügt  dieses  nicht.  Am 
besten  hierzu  ist  es , die  Correction  wegen  des  Quecksilber- 
standes im  Gefäfse  in  der  Scale  selbst  zu  corrigircn. 

Bei  Gefäfsbaromctern  nämlich  kann  man  1.  entweder, 
die  Durchmesser  der  Röhre  und  des  Gefäfses  genau  suchen, 
dann  die  Höhe  bestimmen,  welche  das  Quecksilber  bei  mitt- 
lerem Stande  des  Barometers  im  Gefäfse  erreichen  soll,  hier 
den  Anfang  der  Scale  setzen,  dann  die  Länge  bis  zum  mitt- 
leren Stande  genau  messen,  und  von  hier  aus  sowohl  nach 
oben  als  auch  nach  unten  die  Scale  so  viel  kürzer  theilen, 
als  die  Correction  wegen  des  Gefäfses  erfordert*.  Es  sey  z, 

B.  der  innere  Durchmesser  der  Glasröhre  = 2 Lin.,  der  äus- 
»ere=2,5  Lin.,  der  innere  Durchmesser  des  Gefäfses  17 
Ein.,  so  verhalten  sich  die  Quecksilbcrcylinder  in  der  Röhr® 
und  im  Gefäfse  = 2 * : 1 4,5  *.  Ist  ferner  der  mittlere  Ba- 
rometerstand 28  Z.,  so  macht  man  im  Gefäfse  ein  Zeichen, 
welches  das  Niveau  des  Quecksilbers  in  demselben  bei  diesem 
Barometerstände  erreichen  foll,  nüfst  von  hier  auf  der  Scale 
genau  28  Z.  und  theilt  dieselbe  von  hieran  nach  oben  und 

un  en  genau  so,  dafa  iZ.—fl ^ = 0,980975 

N l4,52S 

Z.  wird,  welches  mit  einer  Theilmaschine  leicht,  ohne  diese 
aber  nicht  wohl  anders  zu  bewerkstelligen  ist,  als  wenn  man 
die  Differenz  auf  einen  gröfseren  Theil  der  Scale  vertheilt. 

____________  i . < 

4 Müller  bei  G.  IV.  19. 
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Man  gierst  dann  so  viel  Quecksilber  in  das  Gefäfs,  dafs  es 
genau  das  gemachte  Zeichen  mit  dem  Niveau  erreicht,  wenn 
cs  in  der  Röhre  28  Z.  zeigt,  oder  man  regulirt  seinen  Stsnd 
nach  einem  genauen  Normalbaromcter  bei  jeder  beliebigen 
Höbe  durch  Zugiefscn  oder  W egnehmen  von  Quecksilber  im 
Gefäfse.  Auf  diese  Weise  sind  die  Scalen  bei  den  vonLooi 
verfertigten  Gefäfs  borometern  corrigirt.  Diese  Methode  un* 
terlicgt  indefs  dem  Nachtheile,  dafs  beim  Zerschlagen  der 
Röhre  auch  die  Scale  unbrauchbar  wird,  wenn  man  nicht  eine 
ganz  gleiche  Röhre  wieder  erhalten  kann.  Man  kann  2.  aber 
auch  die  Corrcction  wegen  des  Gefäfses  jederzeit  berechnen. 
Dieses  ist  indefs  zu  mühsam , und  würde  im  beispielsweise 
angeführten  Falle  also  erfordern,  dafs  man  statt  einer  Beob- 
achtung von  etwa  6 Lin.  unter  oder  über  dem  Normalstsnde 

f i*  N 

5X1  1+ J Lin.  notirte.  Blofs  in  dem  Falle,  wenn 

>.  14,5  V 

das  Verbaltnifs  1:100  wäre,  und  man  also  statt  5 Lin.,  5 
+ 0,05  Lin.  aufzeichnen  könnte,  würde  dieses  ohne  weit- 
läufige Rechnung  möglich  feyn.  3.  Das  Verschieben  der 
Scale,  indem  man  einen  beliebigen  Punct  derselben  nach  ei- 
nem. vom  Quecksilber  im  Gefäfse  getragenen  Schwimmer  und 
einem  auf  demselben  vcrzcichnetcn  Striche  einstcllt,  ist  thcils 
mühsam,  theils  wegen  des  niedrig  hängenden  Gcfäfscs  und 
daraus  leicht  entstehenden  parallaktischen  Fehlers  leicht  un- 
sicher und  cs  ist  daher  viel  sicherer  und  scharfer,  wenn  nun 
4.  nach  Horner’s  oben  angegebener  Methode  das  Niveau  de* 

Quecksilbers  im  Gefäfse  jederzeit  scharf  cinstellt. 

Verschiedene  anderweitige  Vorschläge,  den  Einfluf*  d« 
Gefäfses  mechanisch  au  corrigiren , wird  man  gegenwärtig 
nicht  mehr  in  Anwendung  bringen,  und  sie  haben  blofs  noch 
historisches  Iutcresse.  Hierhin  gehört  der  vom  holländisch« 
Künstler  Prinz  gemachte,  welcher  nach  ihm  den  Namen  J« 
Prinz' sehen  Gefäfses  oder  auch  der  Prinz' sehen  Flächt  crbal' 
Fig.  ten  hat  Das  Quecksilber  in  dem  weiten  Gefäfse  wird  t»'1 
(6 6- eipem  festen  Deckel  ab  belegt,  durch  welchen  die  Baronie 
terröhre  so  gestockt  ist,  dafs  beim  höchsten  Barometerstände 
neben  derselben  etwas  Quecksilber  herauftritt,  und  tich»h 
Riug  aß  um  dio  Röhre  legt.  Fällt  dann  das  Barometer,  *" 
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soll  sich  dieser  Ring  als  Fläche  über  dem  Brette  ab  ausbrei- 
te 11,  ohne  die  Höhe  des  Quecksilbers  im  GcfäCse  zu  vermeh- 
ren*. Einige  Aehnlichkeit  hiermit  hat  das  von  Cb«ng<?nx* 
vorgeschlagene  Barometer,  bei  welchem  eine  seitwärts  an- 
gebrachte horizontale  Röhre  so  viel  Quecksilber  aufnimmt, 
als  ans  der  eigentlichen  Baromcterröhrc  hcrabsinkt,  so  dafsFig. 
das  Niveau  stets  gleich  erhalten  wird.  Die  Figur  erläutert  1 67. 
genügend  diese  unbequeme  Vorrichtung.  Besser  ist  cs,  nach 
Schiavctto3  eine  eigene  Scale  am  Gefäfse  anzubringen,  und 
hiernach  die  absolute  Höhe  der  Quecksilbersäule  zu  corrigi- 
rcn.  Mehr  der  Prinz’schen  ähnlich  ist  die  von  Voigt4  vor- 
gcschlagenc  Einrichtung,  wonach  sich  das  Quecksilber  aufFig. 
der  Fläche  des  weiten  Gcfälscs  ab  ausbreiten  soll.  168- 

Die  Scale  wird  bei  gewöhnlichen  Barometern  oft  blofa 
auf  Papier  gezeichnet.  Für  gemeine  Wetterbeobachtungen 
ist  dieses  hinreichend,  auch  bei  der  vergröfserten  Scale  des 
des  Hnygcnsschen  Doppelbarometers,  wenn  man  das  Papier 
auf  IIolz  klebt,  und  dadurch  die  liygromctrische  Ausdeh- 
nung desselben  aul'hfbt.  Für  gröfsere  Genauigkeit  reicht  ei- 
ne solche  uur  bis  halbe  Duodccimallinicn  gehende  Thcilung 
nicht  ans.  Das  Verzeichnen  derselben  auf  Elfenbein  giebt 
zwar  eine  bis  0,2  Lin.  gehende  Genauigkeit,  und  ist  änfscr- 
licli  schön,  allein  cs  lafst  sich  dabei  nicht  gut  eiu  Vernier 
aubringen.  Der  Mcchanicus  Loos  in  Darmstadt  ätzt  die  Scale 
in  Zclintheilen  der  par.  Duodccimallinic  unmittelbar  auf  die 
Röhre  mit  einer  Schönheit  und  Genauigkeit,  welche  alle  For- 
derungen befriedigt3,  und  indem  man  den  Stand  dann  mit 
einer  Loupc  ablesen  kann,  so  lassen  sich  noch  füglich  0,02  5 
Lin.  unterscheiden.  Für  Meerbarometer  ist  diese  Methode 
gewifs  die  vorzüglichste,  allein  man  kann  nicht  verhehlen, 
dafs  man  thcils  die  Parallaxe  schwerer  vermeidet6,  wenn 
man  nicht  beim  Heberbarometer  die  Wölbuugen  des  Queck- 


1 Lutz  Bcschr.  ▼.  Bar.  *J.  i3l.  - 
a J.  d.  PU.  XXII.  387. 

3 Licbtenb.  Mag.  IV'.  lv  l8i. 

4 Eben«!.  XI.  1.  98. 

5 Vergl.  Beotenberg  bei  G.  XXXV.  189.  Das  lriditc  Verfahren, 
um  in  Glas  zu  ätzen , $.  Art.  Fluor. 

6 Piztor. bei  (r.  XXXVI.  4|1. 
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silber«  in  beiden  Schenkeln  als  gleich  annimmt,  und  den 
Stand  des  Quecksilberrande«  ablieget,  welches  eigentlich  mir 
dann  zulässig  ist,  wenn  man  beim  Hühcnmesscn  das  näm- 
liche Barometer  unten  und  oben  beobachtet.  Ausserdem 
aber  geht  durch  das  Zerschlagen  der  Ilölire  die  Scale  mit  in 
Grunde,  statt  dal*  man  sonst  nur  eine  neue  Röhre  cimu- 
actzcn  nöthig  hat.  Am  besten  ist  es  daher,  die  Scale  auf 
Messing  aufzutragen,  einen  Nonius  hinzuzufiigen,  und  nach 
diesem  die  feineren  Thcilc  abzulcscn. 

Al*  absolutes  Mafs  der  Scalen  dient  in  England  der  Lon- 
doner Fufs,  in  den  übrigen  Ländern  meistens  der  altfran- 
zösischc  und  das  metre,  oder  ein  sonstiges  übliches  Längen* 
mafs.  Sowohl  das  Londoner  als  auch  das  altfranzösische 
Mafs  trägt  man  am  besten  inDuodecimallinien  auf,  und  lieset 
dann  durch  den  Nonius  Zehntel  derselben  ab,  indem  man 
11  Lin.  der  Scale  auf  demselben  in  10  Theile  theilt,  wobei 
man  ohne  Loupe  noch  nahe  0,02  5 Lin.apliätzen  kann.  Klei- 
nere Theile,  als  diese  angegebenen  in  die  Thcilung  zu  brin- 
gen, ist  fiir  die  Beobachtung  unbequem,  wie  z.  B.  Uurtik  an- 
gegeben hat , da  man  doch  nicht  füglich  eine  Potenz  weiter, 
also  bis  0,01  Lin.  gehen  kann.  Feiner  und  zugleich  sehr 
bequem  ist  es,  das  metrische  Mafs  in  Millimotcrn  aufzutra- 
gen, und  dann  vermittelst  des  Verniers  Zehntlicilc  derselben 
(unbequemer  nach  Fortin  Zwanzigstel)  abzulesen , wodurch 
man  etwas  mehr  als  doppelt  so  kleine  Thcilc  erhält,  als  beim 
Linienmafsc.  Weil  indefs  verschiedene  Tabellen  für  baro- 
metrische Hölienmessungcn  nach  Linien  berechnet  sind,  und 
sonst  auch  leicht  die  Barometerstände  von  Millimetern 
Linien  und  umgekehrt  redneirt  werden  müssen,  so  ist  nach- 
folgende Tabelle  für  den  niedrigsten,  im  Luftballon  schwer- 
lich erreichbaren  Barometerstand,  bis  zum  höchsten  berech- 
net. Es  beträgt  aber  ein  dixmillimetre  0,014329536  Lin. 
mithin  darf  man  nur  diefe  Zahl  mit  der  Zahl  der  beobachte- 
ten dixmillim.  multipliciren  und  zu  der  in  der  Tabelle  sic- 
henden Gröfse  hinzuaddiren,  uni  den  in  millim.  und  dixmil 
lim.  beobachteten  Barometerstand  iu  Linien  und  deren  Tbc- 
len  genau  zu  haben.  Folgendes  Täfelchen  überhebt  d» 
Multiplication,  und  ist  bis  auf  0,001  Lin.  genau. 
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Linien  | 

m m 

Linien  | mm  | 

Linien 

172,885 

430 

190,617 

470 

208,349 

173,329 

1 

191,060 

1 

792 

.77*2 

2 

604 

2 

209,235 

174,2  15 

3 

947 

3 

679 

658 

4 

192,390 

4 

210,122 

175,102 

5 

833 

6 

565 

545 

6 

193,277 

6 

211,009 

988 

7 

720 

7 

452 

176,432 

8 

1 94,163 

8 

895 

875 

9 

607 

9 

212,338 

177,318 

440 

195,050 

480 

782 

761 

1 

493 

1 

213,225 

178,205 

2 

936 

2 

668 

648 

3 

196,380 

3 

214,112 

179,091 

4 

823 

4 

555 

535 

5 

197,266 

5 

998 

978 

6 

710 

6 

215,442 

180,4  21 

7 

198,153 

7 
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216,328 
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9 
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9 

771 

751 
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483 

490 

217,215 

182,194 

1 

926 

1 

658 

638 

2 

200,369 

2 

218,101 

183,081 

3 

813 

3 

545 

524 

4 

201,256 

4 

988 

968 

5 

699 

5 

219,431 

184,41 1 

6 

202,143 

6 

875 

854 

7 

586 

7 

220,318 

185,297 

8 

2 03,02  9 

8 

761 

741 

9 

473 

9 

221,204 

186,184 

460 

916 

500 

648 

627 

1 

204,359 

1 

222,091 

187,071 

2 

802 

2 

534 

514 

3 

205,246 

3 

978 

957 

4 

689 

4 

2 2 3,421 

188,401 

6 

206,132 

5 

864 

844 

6 

576 

6 

2 2 4,308 

189,287 

7 

207,019 

7 

751 

730 

8 

462 

8 

225,194 

190,174 

9 

905 

9 

63  7 
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in  itt 

f hinten  { 

mm 

| Tiinirn  f mm 

LWrt 

äio 

220,081 

550 

2 4 3,812 

590 

261,544 

1 

524 

1 

244,259 

1 

988 

2 

967 

2 

699 

2 

262,431 

3 

227,4  11 

3 

245,142  ! 

3 

' '874 

‘ 4 

854 

4 

686 

246,029 

4 

263/317 

5 

228,297 

6 

5 

761 

6 

740 

6 

472 

6 

264,204 

7 

229,184 

7 

916 

7 - 

647 

8 

627 

8 

247,359  ; 

8 

265,091 

9 

230,070 

9 

802 

9 

631 

520 

514 

660 

248,245 

600 

977 

1 

957 

1 

689 

1 

266,421 

2 

231,400 

2 

249,132 

2 

864 

3 

844 

3 

575 

3 

267,307 

4 

232,287 

4 

250,019 

4 

750 

5 

730 

5 

462 

' 6 

268,194 

6 

233,173  j 

’ 6 

905 

6 

637 

7 

617  i 

i 

251,348 

7 

269,080 

8 

234,060 

792 

8 

524 

£> 

603 

9 

252,235 

9 

967 

5 30 

947 

570 

67  8 

610 

270,410 

1 

235,390 

1 

253,122 

i 

853 

2 

833 

2 

565 

2 

271,297 

3 

236,276 

3 

254,008 

3 

740 

4 

720 

4 

452 

4 

272,183 

5 

237,163 

6 

895 

5 

627 

6 

606 

6 

255,338  | 

6 

273,070 

7 

238,050 

7 

781 

7 

513 

8 

593 

8 

256,225 

8 

957 

9 

936 

9 

668 

9 

274,400 

5 40 

239,360 

580 

257,1  11 

620 

843 

1 

823 

1 

555 

' 1 

275,286 

2 

240,266 

2 

998 

2 

730 

* 3 

709 

3 

258,441 

3 

276,173 

4 

241,153 

4 

884 

4 

616 

5 

596 

5 

259,328 

5 

277,060 

6 

242,039 

6 

771 

6 

503 

7 

483 

7 

260,2  14 

7 

946 

8 

926 

8 

658 

8 

278,390 

9 

2 4 3.369 

9 

261,101 

9 

833 
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m m 

Linien 

mm 

Linien  | 

mm  | 

Linien 

630 

27  9,276 

67  0 

297,008 

710 

311,740 

- i 

719 

1 

451 

1 

315,183 

i ; 2 

280,163 

2 

■895 

2 

. 626 

3 

606 

3 

298,338 

3 

316,070 

4 

281,049 

4 

781  ! 

4 

513 

£ 

493  j 

£ 

299,224 

5 

956 

6 

, 936 

6 

668 

6 

317,400 

7 

282,379 

7 

300,111 

7 

843 

8 

822 

8 

554 

8 

318,286 

, 3 

283,266 

...  9 

. 998 

9 

729 

640 

.70ß  ; 

680 

301,441 

720 

319,173 

X 

284,152 

1 

884 

1 

616 

2 

596 

2 

3 02,328 

2 

320,059 

- 3 

285,039 

3 

771  l 

3 

563 

■ i 4 

482 

..  4 

303,214 

4 

946 

£ 

026  ! 

5 

i 657 

£ 

321,389 

6 

286,369 

6 

304.J01  . 

6 

83 1 

7 

! 812 

7 

544 

7 

322,276 

287,255 

8 

987 

8 

719 

9 

, 699 

9 

305,430 

9 

323,162 

650  ;j 

288,142 

690 

874 

730 

606 

i 

I 

1 

306,317 

1 

324,049 

2 

289,029 

2 

760 

2 

492 

y 3 

472 

3 

307,204 

3 

936 

4 

015 

< 4 

647 

4 

325,379 

6 

290,359 

5 

308,090 

5 

822 

<■  6 

802 

6 

534 

6 

326,265 

• 7 

291,245 

7 

977 

7 

709 

8 

688 

8 

30^,420 

8 

327,152 

9 ; 

292,132 

9 

864 

9 

595 

660 

576 

700 

310,307 

740 

328,0 39 

1 

293,018 

1 

750 

1 

482 

2 

4G2 

2 

311,193 

2 

925 

3 

905 

3 

637 

3 

329,369 

4 

294,348 

4 

312,080 

4 

812 

£ 

791 

5 

523 

5 

330,255 

6 

295,235 

6 

967 

6 

698 

7 

678 

7 

313,410 

7 

331,142 

8 

296,121 

8 

853 

8 

565 

9 

565 

9 

314,297 

9 

332,028 
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mm 

Linien 

| mm 

Linien 

m m 

Linien 

750 

332,472 

760 

336,905 

770 

341,337 

1 

915 

1 

337,348 

1 

781 

2 

333,358 

2 

791 

2 

342,224 

3 

801 

3 

338,234 

3 

667 

4 

334,245 

4 

678 

4 

343,111 

5 

G88 

5 

339,121 

5 

554 

C 

335,131 

6 

504 

6 

997 

7 

575 

7 

340,008  - 

7 

344,441 

8 

336,018 

8 

451 

8 

884 

9 

. 

461 

9 I 

894 

9 1 

345,327 

Folgende  Beispiele  mögen  den  Gebrauch  dieser  Tabelle 
erläutern.  Meistens  wird  der  Barometerstand  in  drei  Dc- 


cimalstellcn  des  Meters  angegeben , und  dann  giebt  die  Ta- 
belle denselben  in  Linien  des  par.  Z.  unmittelbar.  Ist  da- 
her z.  B.  derselbe  = 0m,75  8,  «o  giebt.  die  Tabelle  336,018 
par.  Lin.  Wäre  aber  der  mittlere  Barometerstand  = 0m,7  6 2 3 6 
angegeben,  so  betragen  nach  der  grofsen  Tabelle: 

0m,762  ....  337,791 

nach  der  kleinen 

0m,0003  . . 0,0887 

0m, 00005  . 0,02216 

0m, 76235  ! ! ! ! 337,90186 

Man  sicht  bald,  dais  die  kleine  Tabelle  allein  ziu-  Rcduction 
ausreicht,  und  diu  greisere  entbehrt  werden  könnte,  wenn 
sic  nicht  die  Bequemlichkeit  gewährte,  bei  der  Rcduction  der 
gewöhnlichen  Barometerstände  sogleich  aller  Rcclinung  zu 
iiberheben. 

Die  gröfsere  Tabelle  dient  indeis  auch  zur  Reductionder 
in  Linien  gemessenen  Barometerstände  auf  Meter.  Es  sey 
z.  B.  beobachtet  3 36,5  4 Lin.,  so  giebt  die  Tabelle  den  nach-  . 
sten  genäherten  Werth  = 0™,75  9.  Genauer  aber  ist 

336,54  — 336,461  = 0,079,  und  336,905  —336,461 

0,079  - 

= 0,44  4 also  ist  336,54  par.  L.  genau  ==0m,7  5 9 -] 

, 0,444 

millim.  ±=  0,m7  5 9 1 7 8. 

Bei  den  Barometern  verlangt  man  <dic  absolute  Höhe  der 
durch  den  Luftdruck  getragenen  Quecksilbersäule.  Zwei 
Bedingungen  sind  es  indefs,  weicht  diese  modifteiren,  näm- 
I.  Bd.  F ff 


- ✓ 
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büb 

i 

lieh  die  Temperatur  mul  die  Capillardepressfon.  Riicksick- 
licli  der  ersteren  folgt,  dnfs  eine  Quecksilbersäule  von  ge- 
gebener Länge  mul  gegebenem  Gewichte  bei  0°  Temperatur 
ohne  Veränderung  des  Gewichtes  dennoch  durch  Temperatur- 
erhöhung sich  ausdehnen,  mithin  langer  und  auch  kürzer 
werden  kann,  und  da  man  die  Gröfsc  ihres  Druckes  vermit- 
telst der  Scale  blofs  nach  ihrer  Länge  bestimmt,  so  verstellt 
sich  , dafs  man  diese  letztere  stets  nach  der  Wärme  corrigi- 
ren , und  deswegen  jedes  gute  Barometer  mit  einem  Ther- 
mometer versehen  mufs.  Indem  es  hei  diesen  Thermome- 
tern nicht  darauf  ankoinmt,  dafs  sie  geringe  Veränderungen 
der  Wärme  schnell  Anzeigen , sondern  eine  gleiche  Tempe- 
ratur mit  dem  Quecksilber  des  Barometers  haben , so  sind 
solche  mit  dickeren  Cylindcrn  und  langen  Scalen  für  genauere 
Beobachtungen  am  besten  geeignet.  Anfscrdem  müssen  sie 
auf  allen  Fall  in  die  Hülle  des  Barometers  eingescbloMCü, 
und  nach  IIobneb’s  Vorschläge1  der  Barometerröhre  seihst 
so  nahe  als  möglich  gebracht  seyn , um  genau  die  Tempera- 
tur de*  Quecksilbers  in  der  letzteren  anzuzeigen.  Zwei 
Thermometer  mit  sehr  langen  Cylindcrn,  eins  im  karten 
und  eins  im  langen  Schenkel  des  Barometers  nach  Phf-chtu 
Angabe2  auzubringcu,  ist  unausführbar,  wenn  das  Quecksil- 
ber sowohl  im  Baronietor  als  auch  im  Thermometer  gchoi 
ausgekocht  werden  soll.  Uehrigens  machte  Amocto»  j t'J- 
erst  auf  diese  Correction  aufmerksam  , allein  andere , als  P* 
da  II  in  c , nu  Fat,  Beuiuton- 4 bestritten  den  Einflufsder 
Wärme  auf  die  ausgekochten  Barometer,  bis  de  Liic5  dieia 
sich  klare  Behauptung  aus  Theorie  und  Erfahrung  erwies 
Um  indefsden  Eiullufsdcr  Wärme  genau  zu  corrigiren,  nrnh,c 
man  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  mit  Sicherheit  find*-0- 
und  es  ist  oben 6 erwähnt , wie  verschieden  die  Angak" 
hierüber  waren.  Hinsichtlich  auf  die  Correction  der  Baru- 
meterhölicn  folgte  mau  meistens  den  Angaben  von  dz  Lu*  • 

i S.  oben. 

a Jahrbuch  des  Poljtechn.  Insl.  IV.  288. 

3 Mein,  de  Par.  1740.  4 Phil.  Tr.  XI..  ?48. 

5 Recbercli.  $.  355.  6 S.  Ausdehnung. 

7 a.  a.  O.  Vergl.  Kaestner  Anmerkungen  über  die  Markicheidcksa* 

GöU.  1775.  g.  296  ff.  . . .* 
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Shdckbüroii*,  Roy*,  und  Rosenthak 3 , oder  nahm  au* 
den  verschiedenen  Bestimmungen  das  Mittel , wie  Lutz  4, 
tmd  änderte  dieses  zuweilen  noch  für  dfö  Bequemlichkeit  der 
Berechnung  ab,  wie  Gersticm  Zur  Ersparung  einer  stets 
wiederholten  mühsamen  Rechnung  verfertigte  Schlögl®  Ta- 
bellen für  die  Wärmecorrection  der  Barometerstände  von  20 
bis  2 9 Z.  nach  der  80tlieil.  Scale,  worin  aber  die  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  für  i°C.  zu  klein  = angenom* 

5891 

men  ist.  Späterhin  corrigirtc  man  allgemein  den  Einflufs  der 
Wärme  nach  La  Place’s  und  Lavoisiek’s  Angabe  der  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  für  1°  C.  = — . Gegenwär- 

, 5412 

tig  ist  diese  Bestimmung  möglichst  genau  durch  Dütono  und 
Petit  gefunden,  und  somit  die  Formel  fiir  die  Wärmccor- 
rcction  von  selbst  gegeben,  indem  man  meistenthcils  weit 
einfacher  als  friiherhin  die  Temperatur  bei  0°  als  normal  an- 
nimmt, und  auf  diese  reducirf.  Indem  nämlich  blofs  die 
absolute  Länge  der  Quecksilbersäule  gefunden  werden  soll, 
letztere  aber  so  viel  leichter  oder  schwerer,  mithin  hei  un- 
verändertem Gewichte  so  viel  länger  oder  kürzer  wird,  als 
die  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  des  Quecksilbers  be- 
trägt , so  ist  fiir  t Grade  C.  über  oder  unter  0°  die  beobacli- 

teteLängc=  L gesetzt,  die corrigirte L' = L ^l 

* r *•  * 

Fiir  diese  Corrcction  hat  Winckler 7 Tafeln  berechnet,  wel- 
che indefs  nur  die  Batoineterstände  von  2 3 bis  29  Z.  und  die 
Thermomctcrunterschiede  von  O’bis  10°R.  umfassen.  Hier- 

* . _ , , I 

i Phil.  Tr.  LXTII.  n.  ag.  a EbemJ.  n.  34. 

5 Beiträge  zur  Verfertigung,  Kcnntnifs  und  Gebrauch  meteorul, 
Werkzeuge.  Gotha  1782  — 84.  a Vol.  8. 

- ■ 4 Beschreib,  toin  Bar,  §.  77. 

,i,  5 Beobachtungen  über  d.  Gebrauch  d.  Barometers  bei  HShenmea- 
aungen  n.  *.  w.  Dresden  1791.  4.  p.  279.  . . ■ 

6 Tabnlae  pro  reductions  quorumris  alattuiiu  barometri  ccL  Wonach, 
et  Ingolstad.  1787*  4. 

7 Tafelu,  um  Barometerstände,  die  bei  rerschiedeuen  Wärmegraden 
beobachtet  Worden  sind  , auf  jede  beliebige  NurmaUemperatnr  zu  reduci- 
ren  von  C.  L.  G.  Winckler,  Halle  t8ao,  s. 

Fff  2 

X 

t 
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bei  ist  aber  noch Folgendes  zu  berücksichtigen.  Ist  die  Seal« 
von  Papier  gemacht  und  auf  Holz  geklebt,  oder  ist  eine  nur 
wenige  Zolle  lang  messingene  Scale  oben  angebracht,  so  irt 
die  angegebene  Wärmecorrcction  völlig  zulässig.  Schwierig 
ist  die  Entscheidung  hierüber,  wenn  jeder  Schenkel  de» 
lleberbarometcrs  eine  besondere  Scale  hat,  indem  daj.n  nicht 
genau  angegeben  werden  kann,  nach  welcher  Seite  hin  und 
um  welche  Gröfse  die  Scalen  sich  ausdehnen.  Will  man  da- 
her die  Ausdehnung  durch  Wärme  vollständig  genau  corri- 
giren,  so 'inufs  entweder  die  Scale  auf  Glas  geätzt  oder  auf 
einen,  det  ganzen  Länge  der  Quecksilbersäule  völlig  oder 
mindestens  nabe  gleichen  Messingstab  , oder  auf  die  das  Ba- 
rometer einschliefsendc  messingene  Röhre,  wie  nach  Foa- 
tin’s  und  Horner’s  Einrichtung,  aufgetragen  sevn.  Indem 
dann  sowohl  die  Glasröhre  als  auch  die  Messingstangc  sich 
nach  der  nämlichen  Seite  hin  ausdehnen,  wie  das  Quecksilber, 
so  hebt  ihre  Ausdehnung  die  des  letzteren  um  ihren  aliqno- 
ten  Theil  auf.  ^Vird  demnach  die  Ausdehnung  des  Glase»' 
Zwischen  den  festen  Pulicten  des  Thermometers  nach  Horner 


0,00092  1 , also  für  1°  C.  = 


1 OS  5 T 7,5 

1 


■;  die  des  Mei- 


angcnömmcn,so 


snigs  nber  r=  0,00190,1,  also  = 

v s 52548,6 

wäre  hiernach  für  die  in  Glas  geätzten  Scalen  Ly  = L 

] für  messingene  Scalen  aber 
V ''*5550  • 108577,  SS  J 


L'=L(  * 1-  t C Indem  nun  jene 

^ ^ 5550  52548, 

1 ' t 

Differenz  nahe  j diese  aber  nahe beträgt,  so  kann 

19,0  9,5 

man  vorzüglich  in  Beziehung  auf  die  letztere  Gröfse , weil 
die  Mcssingstange  oder  die  einschliefsendc  Messingröhre  sel- 
ten völlig  so  lang  ist  als  die  Quecksilbersäule,  für  jene*  un- 
bedenklich -tIjj  und  für  dieses  ^ setzen  , mithin  von  der  he* 
leehneten.,  oder  aus  der  nachstehenden  Tabelle  entnommenen 
Correction  bei  geätzten  Barometern  nur  0,05,  bei  solchen 
mit  messingener  Scale  0,1  der  Correction  abziehen,  es  mag 
* S»  Au.tdehnithg, 
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in  der  Formel  für  Grade  über  0 das  oberq  oder  für  Grade 
unter  0 das  untere  Zeichen  gelten. 

Die  von  RosRntual  *,  Lamanon®  u.  a.  gethanen  Vor- 
schläge , die  Scale  nach  Angabe  des  Thermometers  am  Baro- 
meter höher  oder  niedriger  zu  schieben,  und  auf  diese  Weise 
den  Einflufs  der  Wärme  ohne  Rechnung  zu  corrigiren , sind 
nur  da  anwendbar,  wo  cs  auf  Genauigkeit  nicht  ankommt. 
Besser  ist  der  oft  in  Anwendung  gebrachte  Vorschlag  von 
Haas*,  neben  der  Thermometerscalc  eine  Correctionsscale 
anzubringen,  wonach  man  fiir  jeden  Grad  R.  über  oder  unter 
dem  Nonnalpuncte  0m,05  par.  abzieht  oder  znsetzt.  min» 
defs  pafst  dieses  nicht  für  jeden  Normalstand  des  Barometers, 
und  ist  daher  gleichfalls  zu  wenig  genau.  Einen  sehr  sinn- 
reichen Mechanismus,  wonach  die  Correction  wegen  der 
Warme  auch  mit  Rücksicht  auf  den  Stand  des  Barometers 
von  26  Z.  6 L.  bis  28  Z.  6 L.  mechanisch  corrigirt  wird,  hat 
J.  II.  Müller  bekannt  gemacht4.  Allein  da  vollkommene 
Genauigkeit  dadurch  doch  nicht  erreicht  wird , und  aHfscr- 
dem  die  Anwendung  dieses  Mittels  schwieriger  seyn  dürfte, 
als  eine  einfache  Addition  oder  Subtraction  nach  der  folgen- 
den Tabelle,  so  wird  eine  blofse  Erwähnung  genügen. 

Die  Correction  des  Barometerstandes  wegen  der  Warmc^ 
oder  die  Reduction  der  Baromelerbcobaclitungen  auf  0°C.  ' 
als  meistens  angenommene  Normaltcmperatur , erfordert  fiir 
jeden  einzelnen  Fall  eine  mühsame  und  langweilige  Rech- 
nung. Um  dies  er -überhoben  zu  seyn,  ist  die  nachfolgende 
Tabelle  für  alle  Barometerstände  von  0m,4  00  bis  0m,800  von 
1 0 zu  1 0 Millim.  und  für  die  zugehörigen  Thermometerstände 


von  0°  bis  32°  C.  nach  der  Formel  L4  = L 


0 + ■sss) 


berechnet.  Für  das  ncufranzösische  Mafs  ist  sie  deswegen 
eingerichtet,  weil  dieses  für  physikalische  Apparate,  nament- 
lich für  Baromcterscalen  am  geeignetsten  und  bereits  sehr 
allgemein  eingefiilirt  ist,  und  aufserdem  nach  der  oben  ge- 
gebenen Tabelle  die  in  altfranz.  Fufsinafs  gemessenen  Baro- 
meterstände leicht  hierauf  reducii-t  werden  können.  Der 
Gebrauch  der  in  der  Tabelle  enthaltenen  Zahlen  ergiebt  sich 


1 Anleitung  , (lat  de  Lficsche  Barometer  zu  eiucin  höheren  Grade 
der  Vollkommenheit  zn  bringen.  Guiha  1779.8.  a J.  dcPh.  1782. 

3 Gren  J.  VII.  a38.  * G.  IV.  a3. 
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leicht.  Indem  die  Formel  nämlich  fordert,  dafs  die  durch 
den  Einflufs  der  Temperatur  erzeugte  Verlängerung  oder 
Verkürzung  der  Quecksilbersäule  für  alle  Grade  der  Centc- 
siinalscale  über  0°  abgezogen , unter  0°  aber  zuaddirt  wer- 
den, so  sind  diese  Gröfsen  in  der  Tabelle  in  Dixmillim.  be- 
rechnet, und  werden  sonach  für  die  obenstehenden  Grade 
abgezogen  oder  zuaddirt,  wie  folgende  Beispiele  zeigen. 

j.  Wenn  der  Barometerstand  blofs  bis  auf  Centimetcr  ange- 

* 

geben  ist,  so  giebt  die  Tabelle  die  Correction  unmittelbar. 
E»  scy  z.  B.  der  Barometerstand  0m,75,  der  Thermo- 
meterstand 1 5° C.  angegeben;  so  giebt  die  Tabelle  hierfür 
2027 , also  ist  der  corrigirte  Barometerstand  = Ora,75 
• — 0m, 002027  — 0m,747973.  Wäre  aber  der  Baro- 
meterstand = 0m,72  und  der  Thermoterstand  = — 2:>C. 
angegeben,  so  wäre  der  corrigirte  = 0m,72  + 0m»000259 
= 0m, 720269. 

2.  Ist  dagegen,  der  Barometerstand  bis  attf  Millim.  oder  Dix- 
millim. angegeben , so  erfordert  die  Tabelle  eine  ohne  zu 
grofse  Wcitläuftigkeit  unvermeidliche  Interpolation.  Die 
Uebersicht  der  Tabelle  ergiebt  indefs',  dafs  die  Unter- 
schiede für  einzelne  Millim.  meistens  erst  in  diemilliimlim. 
fallen,  und  folglich  füglich  vernachlässigt  werden  können, 
indem  man  diejenigen  Gröfsen,  welche  unter  5mn’  be- 
tragen, nach  der  vorhergehenden,  welche  aber  über  5 mm  be- 
tragen, nach  der  folgenden  Reihe  corrigirt.  Es  sind  da- 
her nur  die  Differenzen  der  Thermometergrade  zu  inter- 
polircn.  Ist  z.  B.  0m,758  bei  13°, 6 beobachtet  auf  0° 
zu  reduciren,  so  giebt  die  Tabelle  für  760  und  135 
= 1780,  für  14°  = 1917.  Es  ist  aber  1917 — 1780 
t=  137  , mithin  die  Correction  = ^7  0,001780 
+ (l37X0,6)=  1856,  also  der  reducirte  Barometer- 
stand für  Grade  über  0 = 0m,756l5  für  Grade  unter 
0 = 0m,75985.  Endlich  ist  von  selbst  klar,  dafs  bei 
der  Vergleichung  von  zwei  Barometerständen  blofs  der 
eine  für  die  Dilfcrenz  der  Temperaturen  corrigirt  werden 
mufs,  lim  beide  z.  B.  bei  Höhenmessungen , vergleichen 
zu  können.  Wäre  also  der  eine  bei  15°  C.  der  andere 
bei  jo°  beobachtet,  so  würde  es  genügen,  dem  letzteren 
die  Correction  für  5°C.  hinzuzusetzen. 
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Ungleich  schwerer  läfst  sich  die  zweite  Bedingung  finden, 
welche  bei  der  Bestimmung  der  absoluten  Länge  der  Queck- 
silbersäule zu  berücksichtigen  ist,  näuilich  der  Einflufs  der 
Capillardcprcssion , ‘ welche  dem  Durchmesser  der  Röhre 
umgekehrt  proportional  ist,  und  mit  Recht  für  eine  Folge 
des  dem  Quecksilber  anhängenden  geringen  Anthcils  von  Luft 
und  Wasser  gehalten  wird.  1 Indem  diese  aber  mehr  oder 
minder  durch  sorgfältiges  Atukockcn  weggesebaft  werden,  so 
mufs  auch  die  Capillardcprcssion  bei  verschiedenen  Barome- 
tern verschieden  seyn,  und»sie  ist  allezeit  um  so  viel  stärker, 
je  mehr  die  Quecksilbersäule  an  ihrem  Ende  halbkugelförmig 
gewölbt  ist.  Hat  das  Quecksilber  gar  keine  Cönvexität,  ist 
vielmehr  die  Oberfläche  desselben  ganz  eben , so  findet  gar 
keine  Capillardcprcssion  statt,  man  kann  die  Scale  vom  Ran- 
de der  Quecksilbersäule  ablescn,  und  dio  ungleiche  Weite 
der  Röhre  kommt  nicht  in  Betrachtung.  Dio  Wahrheit  die- 
ser Behauptung  ergiebt  sich  aus  einem  sehr  schätzbaren  Ba- 
rometer, welches  Ciarcy  für  G.  G.  Schmidt  inGiefsen  ver- 
fertigt hat.3  Dieses  besteht  aus  einer  Röhre  A von  mittle-Fig. 
rer  Weite,  welche  in  drei  von  sehr  ungleichem  Durchmesser  1 69. 
endigt.  Läfst  man  das  Quecksilber  in  demselben  oscilliren, 
so  bemerkt  man  allerdings  eine  langsamere  Bewegung  dessel- 
ben in  dem  Haarröhrchen  c,  allein  nach  einer  gelinden  Er- 
schütterung steht  cs  bei  a,  bundc  in  einer  völlig  horizontalen 
Ebene  und  jede  Säule  endigt  in  eine  ebene  Fläche.  Einige 
Physiker  wollen  statt  einer  Capillardcprcssion  vielmehr  eine 
Attraction  wahrgcnommcn  haben,  wie  aus  der  concaven  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  hervorgehe.  Biot4  äufsert  dieses 
im  Allgemeinen,  J.  T.  Mayer  desgleichen5,  Casbois6  gielit 
sie  sogar  bis  zum  Betrage  von  2 — '3  Lin.  an,  Lapdace1  be- 
hauptet das  Nämliche  von  seinen  mit  Lavoisier  angcstclltcu 
Versuchen,  Parrot  8 will  sie  gleichfalls  gefunden  haben, 

X S.  Capillarität. 

3 Beh-AM  io  Bmgnatelli  Giorn.  QL  3Q1. 

3 Schmidt  Natui  lehre.  p.  i56. 

4 G.  XXV.  345. 

5 Naturlehre  §.  1 1 5.  Anm. 

0 II * u y Seanceade l'Kcole normale  QI.4o. Trailä <ühn.de Phj*.  J.  jrjä. 

7 G.  XXXIU.  i5. 

8 Natur  lehre  1.  §.  448.  Anm.  • i . 
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aber  nicht  so,  da  Ts  sie  sich  auf  die  Dauer  erhielt,  vielmehr 
bekamen  die  Barometer  nach  einigen  Stunden  die  gewöhnli- 
che Convexität  wieder.  Dafs  wohl  auf  kurze  Zeit  eine  durch 
die  Concavität  der  Oberfläche  des  Quecksilbers  kenntliche 
Capillarattraction  statt  finden  könne,  ist  um  so  weniger  tu 
bezweifeln , als  das  Quecksilber  unmittelbar  nach  dem  Aus- 
kochen an  der  Röhre  festhängt,  allein  sobald  es  einmal  ge- 
trennt ist,  gehört  der  Fall  unter  die  höchst  seltenen,  indem 
sicher  bis  jetzt  noch  nicht  viele  Barometer  mit  ebener  Qneck- 
silberflache  existiren.  Ucbrigcns  ist  es  eine  wichtige  Auf- 
gabe für  die  Künstler,  dahin  zu  streben,  dafs  dnreh  ein  nach 
oben  angegebener  Methode  vollständiges  Auskochen  der  Ba- 
rometer die  Capillardcprcssion  völlig  aufgehoben  werde. 

Der  Eiuflufs  der  Capillardcprcssion  würde  bei  Heberba- 
rouictcrn  Wegfällen,  wenn  man  sie  in  beiden  Schenkeln  gleich 
annehmeu  könnte.  Dieses  ist  indefs  nicht  wohl  möglich, 
weil  der  eine  luftleer  ist,  der  andere  aber  mit  der  äußern 
Luft  in  Verbindung  steht,  und  man  wird  daher  bei  guten 
Barometern  auch  allezeit  einen  Unterschied  der  Convrxibt 
beider  Flächen  wahrnehmen.  Im  Allgemeinen  ist  cs  bei  gu- 
ten Barometern  genügend,  den  Stand  derselben  nach  dem 
höchsten  I’unctc  der  gewölbten  Fläche,  oder  nach  der  Tan- 
gente an  diesen  zu  messen , dieses  hei  beiden  Schenkeln  d« 
Heberbarömeter  zu  tliun,  und  bei  Gefäfsbarometcrn  die  De- 
pression des  Quecksilbers  im  Gefäfsc  als  verschwindend  w 
vernachlässigen.  Eine  Berechnung  der  Depression  bloß  als 
Function  des  Durchmessers  der  Röhren  ist  durchaus  unzuläs- 
sig, weil  die  Beschaffenheit  des  Glases  und  insbesondere  xu- 
gleich  die  Vollständigkeit  des  Ausgekochtscyns  dabo 
gleichfalls  in  Betrachtung  kommt.  Indefs  hat  inan  wieder- 
holt die  Stärke  der  Depression  als  Function  der  Durchmc«« 
der  Röhren  berechnet.  Cavjendisji  1 fand  bei 

0,6  Z.  Durchmesser  die  Depression  = 0,005  Z. 

0,6  — — — = 0,007  Z. 

0,4  — — — = 0,015  Z. 

I,apj,ace  hat  nach  seiner  Theorie  und  mit  Benutzung  do 


J 

l Phil.  Trap*.  1776. 
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durch  Haüt  und  Trümer v aus  ihren  Versuchen  gefundenen 
constantcn  Gröfsen  folgende  Tabelle  in  Millimetres  berechnet.* 


Dnrchm. 

Depression. 

Dnrchm. 

Depression. 

2 

— ? 

4,5599 

11 

— 

03,5  0G 

1 3 

= 

2,902  3 

12 

0,2602 

1 4 

= 

2,0388 

1 3 

— 

0,2047 

1 5 

= 

4,50d5 

1 4 ' 

=2 

0,1597 

* 6 

= 

1,1482 

15 

= 

0,1245 

1 7 

— 

0,8813 

16 

= 

0,0970 

8 

— 

0,6851 

17 

— 

0,0754 

9 

= 

0,5354 

18 

= 

0,05  86“ 

10 

= 

0,4201 

19 

Q,04  30 

20 

‘=3 

0,0352 

Die  einzige  Art,  die  Depression  genau 

L ZU 

* ♦ 1 I 

berechnen, 

durch  Schleiermaciier  undEcKHAHT  auf  Berechnungen  nach 
Laplacc's  Formel  und  eigene  genaue  Versuche  gegründet.  1 
Nennt  man  die  Höhe  der  Chorde  des  Meniscus,  welcher  da# 
Quecksilber  bildet,  = a,-  den  Halbmesser  der  Röhre  =b,  so 
ist  für  die  in  horizontaler  Linie  stellenden  YVerthe  you  a, 
und  die  yerticalcn  von  b,  beide  in  Millimetern, 

• i , i ’ 

Depression  in  MiHiua.clcrn. 


> t 


•1 

O.a  I 0,4  | 

0,6 

0,8 

1.0 

1,2 

1,4 

.,6 

_1.Ö 

- 3,0  > 

a,5|», 976 

12,66018,922 

12,616 

>, oh  ,26a 

-»,377b, j5o 

5,5b  1 

6,008 

6,171 

2,00,599 

1,  i5z  n,5f,5 

1 ,643 

3,037 

2,33« 

2,64 1 

2,658 

2,681 

2,6nq 

2,712 

5,o|n,i2] 

4,o‘o,o68 

0/176  0,212 
0,2  »010,130 

o,6gb 

o,354 

0,809 

o,»ßo 

1,066 

0,526 

:,:t£ 

i,3i6 

0,702 

1,397 

o,738 

i.4»9 

0,803 

(»•*75  i 
0,838 

5,oo,o34 

0,069)0,533 

0,30b 

o,a47 

0.299 

>,3o8 

0,390 

0,428 

o,468 

9,476  i 

Barometer  für  Wetterbeobachtungen  hängen  gewöhnlich 
in  Zimmern  an  einer  Wand  unbeweglich  fest,  Seebarönu-tcr 
sind  nach  der  oben  angegebenen  Art  an  einem  hervorsfehtJn- 
den  Anne  freischwebend  balancirt , für  Reisebarometer  hat 
man  Stative,  aus  drei  zu  einem  Stabe  zusammengelcgten  Pu- 
lsen bestehend,  wie  oben  nach  'ErrcLErm.ö  und  Fortin  be- 
schrieben ist,  in  Vorschlag  gebracht.  ’ Bei  Bcrgrelseh  Sucht 

man  indefs  so  leicht,  wie  möglich  zu  seyii,  und  vermeidet 

i X 

t < 

i Biot  Tratte.  T,  90.  Vcrgl.  C.  W V fl I.  Hz.  Eine  auiführllclirre 
TtbefleS.  Capillarität, 

a Delcro*  in  Bibi,  unir,  1828.  May.  p.  i,  ff.,  * (/ 
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gern  aufser  dein  Barometer  selbst  noch  ein  Stativ  zu  trag«. 
Aui  einfachsten  nnd  sichersten  ist  os,  einen  gebogenen  Ulken 
Fig.  mit  einer  acliarfen  Holzschraube  c mit  sich  zu  führen,  dic- 
170- «eil  in  einen  Baum  oder  Ast  ein  zuschrauben,  an  das  Ende  ab 
das  Barometer  vermittelst  eines  Ringes  zu  hängen,  und  in 
gröfserer  Sicherheit  den  kleinen  Stift  a vorzustecken,  um 
gegen  das  Abgleiten  gesichert  zu  scyn.  Einen  geeigneten 
Baum  oder  Strauch  , um  diesen  Haken  einzuschrauben,  fin- 
det ruan  leicht  überall,  und  auf  nackten  Felsen  dient  hierin 
bequem  ein  Alpenstock,, welchen  inan  zwischen  Steinen  fest- 
stellt oder  durch  einen  Gefährten,  halten  läfst.  Ist  die 
Quecksilbersäule  nach  einigen  Schwankungen  zum  Stillstände 
gekommen,  so  wird  nach  der  oberen  Wölbung  oder  narli 
der  Tangente  au  dieselbo*  abgelesen , wobei  die  Parallave 
sorgfältig  zu  vermeiden  ist.  Am  sichersten  geschieht  dieses 
vermittelst  der  durch'  Hornek  der  Barometerscale  gegebenen 
Einrichtung,  auch  pflegt  inan  allezeit  cinigcmale  mit  dem 
Finger  das  Instrument  zu  erschüttern,  damit  die  Quecksilber- 
säule durch  stets  abnehmende  Schwankungen  ihre  wahrt 
Länge  erhalte.  Vorzüglich  ist  dahin  zu  sehen,  dafs  da*  Ba- 
rometer vertieal  hänge,  welches  entweder  aus  seiner  C«b- 
«truction  von  selbst  folgt,  oder  absichtlich  bewirkt  und  durci 
ein  »Bjciloth  nötigenfalls  controlirt  werden  mufs.  Um  <h* 
Temperatur  des  Quecksilbers  im  Barometer  genan  zn  kenn«, 
njufs  das  zu  demselben  gehörige  Thermometer  der  Kob* 
möglichst  nahe,  auf  allen  Fall  in  die  Passung  derselben  eit- 
geschlossen  seyn.  . 

Wie  oft  und  zn  welchen  Zeiten  der  Barometerstand  «“• 
gezeichnet  werden  soll,  hängt  von  der  jedesmaligen  Absktt 
ah,  in  welcher  die  Beqbacldiuigen  angcstellt  werden.  W* 
zeichnet  dieselben  dann  nebst  Angfbe  der  Zeit,  des  Ort0 
und  der  Temperatur  des  Barometers,  meistens  auch  der  Laß- 
in ;cinc  Tabelle  cip,  und.  da  sich  diese  letzteren  beiden  &'J 
ändern,,  in  der  Regel  aber  unmittelbar  bei  der  Beobacht«11« 
keine  Rednction  wegen  der  Temperatur  angestellt  werde* 
Fig.kann,  so  ist  die  von  Mcsscmexbroek1  vorgcschlagcne  \ 
i 7 1 .zeichnungsart,  welche  ans  der  Figur  leicht  erkannt  wr" 


3 Dissert.  pbys.  Lujfd.  1759.  4.  p.  G73. 
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dcnkann,  nur  in  dem  Falle  anwendbar,  wenn  man  zu  glei-i 
chen  Tagsstuuden  längere  Zeit  hindurch  angestcllte,  wegen 
der  Temperatur  schon  corxigirte  Beobachtungen  zur  leichte- 
ren Uebersicht  graphisch  darstell cn  will.  Aus  gleichen  Grün- 
den iindet  der  eben  so  kostbare  als  zusammengesetzte  Baro- 
metrograph  von  Ciiawobux1  gegenwärtig  keine  Anwendung 
mein-.  Dieser  besteht  aus  einem  Heberbarometer  nach  Hoo- 


ke’s Einrichtung,  in  dessen  kürzerem  Schenkel  ein  clfenbei- 
neuer  Cylinder  auf  dem  Qnecksilber  schwimmt,  und  daher 
beim  Steigen  und  Fallen  des  Barometers  abwechselnd  ge- 
hoben wird  oder  herabsinkt.  In  dem  elfenbeinernen  Cylin- 
der ist  ein  Draht  befestigt,  welcher  aus  dem  Ende  de«  Schen- 
kels horvorragtj'inid  oben  einen  quer  in  illm  befestigten  Blei- 
stift trägt.  Vor  diesem  wird  durch  eine  Uhr  ein  Cylinder, 
mitder  vonMusscnENnaoEK  vorgeschlagcnenTabellc  umgaben’ 
alle  Tage  einmal  um  seine  Axe  herumgodrehet,  und  so  mufs 
der  Bleistift  den  jedesmaligen  Barometerstand  Von  selbst  in 
diese  einzeichnen.  Weil  aber  die  Spitze  desselben  sich  ab- 
nutzt, leicht  abbricht,  und  einen  za  starken  Druck  zum 
Schreiben  erfordert,  so  änderte  Ciianoeüx  diese  Vorrichtung 
dahin  ab , dafs  er  statt  desselben  einen  etwas  zugespitzten' 
Drahtstift  wählte,  welcher  alle  Stunden  durch'  einen  kleinem 
Hammer  gegen  die  Tabelle  geschlagen  wurde.  Nach  2 4' 
Stunden  sank  der  Cylinder  um  l bis  2 Z.  herab,  und  so’ 
wurde  über  dem  eingezeichneten  Striche  ein  zweiter  ver- 
zeichnet , und  so  fort , bis  man  einen  neuen  Ueberzug  über 
den  Cylinder  schob.  11 

Unter  allen  Sclbstregistririuigcn,  wenn  man  von  densel- 
ben anders  die  erforderliche  Genauigkeit  erwarten  könnte, 
bleibt  diese  immer  noch  die  beste.  Arthur  Macouire4  be- 


festigte an  den  Arm  des  Zeigers,  woran  das  oben  beschrie- 
bene Steelyard  - baroinetcr  bängt,  einen  Bleistift,  welcher 
difc  Veränderungen  des  Barometerstandes  auf  ein  durch  em 
Uhrwerk  bewegtes  Papier  zeichnen  sollte.  Ein  Baromctro- 


j J.  de  Ph.  XVI.  5a5.  Vergl.  Tlist.  ct  Com.  Acnd.  Theod.  Pal.  VI. 
52.  Der  erste  Vorschlag  datu  ist  ron  Wien.  S.  Birch  History  öf'th*‘ 
Boy.  Soc.  I.  3*3. 

a Tran»,  of  the  Royal  Irish  Acad.  Dublin.  1791.  4.  IV.  art.  8. 
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graph,  welchen  Landbiaxi  1 vorscblägt,  ist  blofa  bestimmt, 
die  Maxima  und  Minima  des  Standes  anzuzeigen,  und  zeigt  «nf 
-jij-  Lin.  genau.  Die  Coustruction  ist  aus  der  Figur  erricht* 
Fig.  lich.  Auf  dem  kürzeren  Schenkel  eines  guten  Hebcrbaro- 
1 7 2-meters  schwimmt  das  StückchenHolz  oderElfcnbein  p,  welches 
etwas  kleiner  im  Durchmesser  ist,  als  die  Barometerröhre. 
Der  Schwimmer  trägt  einen  Eisendraht  s,  und  an  dieser  ist 
ein  über  .eine  Rolle  geschlungener,  und  mit  dem  Gegenge- 
wichte r beschwerter,  Seidenfaden  gebunden.  An  der  Are 
der  Rolle  ist  das  sehr  leichte  messingne  Rad  ra  m befestigt, 
welches  genau  balancirt,  gezahnt  und  mit  dem  Zeiger  kk 
versehen. ist.  Der  Zeiger  zeigt  den  Stand  des  Barometers, 
das  gezahnte  Rad  aber  bewegt  sich  unter  dem  leichten  stäh- 
lernen Hebel  z,  welcher  ihm  zwar  das  Herumdrehen  nach 
einer  Saite  verstattet,  aber  nicht  den  Rückgang;  und  auf  diese 
Weise  zeigt  von  zwei  Barometern,  je  nachdem  die  Richtung 
der  Zähne  des  Rades  und  des  sperrenden  llebels  verschie- 
den ist,  das  eine  das  Maximum , das  andere  das  Minimum. 

, Man  sicht  leicht , dafs  es  weit  einfacher  seyn  würde,  auf 
beiden  Seiten  des  Rades  zwei,  von  demselben  getrennte,  ge- 
nau balancirte,  durch  geringe  Reibung  aber  feststehende  Zei- 
ger zu  befestigen  und  durch  Stifte  an  beiden  Seiten  des  Ra- 
des nach  entgegengesetzter  Seite  bewegen  zu  lassen,  um  an 
demselben  Barometer  zugleich  das  Maximum  und  Minimum 
zu  messen.  Die  einzige , auf  jeden  Fall  nur  durch  empiri- 
sche Regulirung  zu  überwindende  Schwierigkeit  besteht  darin, 
die  Abtheilungen  der  äufsern  getheiltcn  Scheibe  v v so  *« 
machen,  dafs  sie  dem  Stande  des  Barometers  in  Zollen  und 
Tlieilen  desselben  genau  correspondiren.  Dieses  könnte  viel 
leichter  noch  durch  Sample’.*  absence  - karometer ä erreicht 
Fig. werden,  oder  ist  vielmehr  durch  dasselbe  gegeben,  wenn 
173.  mannnnimmt,  dafs  der  in  der  Figur  nicht  gezeichnete  Schen- 
kel des  Barometers  mit  demjenigen  völlig  gleiche  Weite  hätte, 
auf  welchem  der  Schwimmer  ruht,  oder  dafs  man  die  Diffe- 
renz des  oberen  weiten  Cylinders  und  des  offenen  Schenkels 
in  die  Scale  corrigirte.  Uebrigens  crgicbtsich  die  Coustruc- 

T—  

1 Brugnat.  Giom.  X.  54. 
a Ana.  of.  pbil,  X.  47. 
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tion  dieses  selbstrcgistrirenden  Barometers  ans  der  Zeichnung 
von  selbst,  indem  man  leicht  wahrnimmt,  dafs  der  Schwimm 
Hier  p einen  Stift  und  dieser  den  horizontalen  Draht  aß  tragt, 
dessen  Enden  rechts  beim  Steigen,  links  beim  Fallen  leichte 
Schieber  bewegen , und  auf  dem  höchsten  oder  niedrigsten 
erreichten  Puncto  stehen  lassen.  Bei  der  gegenwärtig  erfor- 
derlichen  Genauigkeit  der  Beobachtungen  sind  alle  solche 
"Vorrichtungen  unnütz,  cs  sey  denn,  dafs  man  wissen  wollte, 
ob  bei  ungewöhnlichen  Veränderungen  bei  Nacht  noch  ein 
Steigen  oder  Fallen  des  Barometers  erfolgt  sey. 

Das  gut  eingerichtete  Barometer  dient  vor  allen  Dingen 
zuerst  dazu,  die  Dichtigkeit  und  Elasticität  der  atmosphäri- 
schen Luft  und  sonstiger,  durch  den  atmosphärischen  Luft- 
druck zusammcngcdrückter,  im  Gefäfse  eingeschlosscncr  ex- 
pansibelcr  Flüssigkeiten  nach  dem  Mariottcschen  Gesetze  zn 
bestimmen,  indem  allgemein,  wenn  die  Dichtigkeit  A der- 
selben bei  einem  Barometerstände  c=  II  gefunden  ist,  die 
bei  einem  andern  Barometerstände  = h beobachtete  Dich-  . 
h 

tigkeit  A'  = A— ist  Als  Normalgröfse  s=II  nimmt  man 

hierbei  in  Deutschland  meistens  2 8 Z.  par.  J irt  Ehglaild  3 0 
Z.  lond.  = 28,15  Z.  par.,'  in  Frankreich  0mt76=* 

2 8,075272  Z.  par.  an.  Aufserdem  dient  das  Barometer  vor- 
zugsweise zur  Bestimmung  der  Berghohen  und  überhaupt 
der  Erhebungen  über  der  Mecrcsfläehe  ®.  Ein  noch  näherer 
Gebrauch  desselben  ist,  die  Höhe  der  Atmosphäre  unserer 
Erde  aus  dem  Drucke  zu  bestimmen , welchen  sie  gegen 
das  Barometer  ausübt3  und  diejenigen  regelmäfsigen  und 
unregclmäfsigen  Veränderungen  zu  finden,  welche  in  diesem 
atmosphärischen  Luftmeere  Vorkommen,  theils  als  naturwis- 
senshaftliche  Aufgabe  überhaupt,  theils  um  aus  demselben  auf 
die  muthmafslichen  Wetterverändefungcu  zu  sclilicfsen. 
lilofs  diese  beiden  letzten  Fragen  können  hier  zur  näheren 
Untersuchung  kommen,  nämlich  erstlich  i welches  ist  der 
mittlere  Normal  Barometerstand  im  Niveau  des  Meeres  alt 


i S.  Luft. 

i S.  Hiihenmessungert. 

3 S.  Atmosp/iure  <i.  Erde. 

I.  Bd.  ' ß g 
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den  verschiedenen  Orten  der  Erdoberfläche  nnd  zweiten»: 
welche  Veränderungen  zeigt  das  Barometer  unter  verschie- 
denen geographischen  Breiten,  in  ungleichen  Höhen  und  durch 
dcu  Einflnfs  sonstiger  Bedingungen. 

I.  Bei  der  Untersuchung  des  mittleren  Barometer- 
standes im  Niveau  des  Meeres  folgt  zuerst  aus  theore- 
tischen Gründen,  dafs  derselbe  unter  dem  Acquator  niedri- 
ger seynmnfa,  als  unter  höheren  Breiten , weil  die  Atmo- 
sphäre ein  Sphäroid  bildet  und  vermöge  der  grötscren 
Schwungkraft  und  der  gröl'seren  Wärme  unter  dem  Aeqa*- 
tor  weniger  gravitirt.  Nach  v.  Zach*  giebt  das  Barometer 
ebeu  so  die  Differenz  des  Luftdruckes  unter  verschiedenen 
Breiten  an,  wie  das  Pendel  die  Differenz  der  Schwere,  in- 
dem der  aus  den  angegebenen  Gründen  höheren  Atmosphäre 
der  niedrigere  Barometerstand,  entspricht.  Indem  er  daher1 
aus  zwei  genauen  Barometerständen  unter  verschiedenen 
Breiten  die  Abplattung  des  atmosphärischen  Ellipsoids  findet, 
den  Unterschied  der  Höhe  der  Atmosphäre  bis  an  eine  Grenze 
von  gleicher  Dichtigkeit  Al,  ihre  niedrigste  Höhe  1,  den 
Halbmesser  der  Erde  a nennt,  die  Barometerstände  unter 
höheren  und  niederen  Breiten  aber  p und  p*  j so  istp:{’i 

2l  2(1  + Al)  . . , 

— 1 — : 1 woraus  für  1 = 30000*,  den 

a n 

zugleich  bestimmten  Werth  von  Al=  4881*, 56  und  also 
eine  Abplattung  des  atmosphärischen  Ellipsoids  c=s  -3-5-3-, 
gende  Barometerstände  im  Niveau  des  Meeres  für  10°  B- 
berechnet  sind 


Breite. 

Barom. 

Breite. 

Barom. 

~0°~ 

337,02  par.  L. 

50° 

338,19 

10 

337,09 

60 

338,52 

20 

337,25 

70 

33  8,79 

30 

3 37,52 

80 

3 3 8,97 

40  ! 

337,85 

00 

339,03 

Wenn  man  berücksichtigt,  dafs,  nach  den  bei  barometri- 
schen Ilölicnraessungen  angenommenen  Grundsätzen,  der  Co- 


1 M.  Cor.  XXI.  21 5. 

a Wrgl.  Atmosphäre,  Gestalt  derselben . 
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cfficieut  des  Luftdruckes  des  Einflüsse  der  von  den  Polen  nach 
dem  Acquator  abnehmenden  Schwere  unterworfen  ist,  und 
dafs  hiernach  die  ihm  Correspomlirende  Länge  der  Queck- 
silbersäule in  gleichem  Grade  abnehmen  mufs,  so  ist  der 
hierfür  berechnete  Coefücient  ’ = 0,0027601  cos.  2 tp, 
wenn  (p  die  Grade  der  Breite  bezeichnet.  Setzt  man  ferner 
den  auf  0°  reducirten  mittleren  Barometerstand  im  Niveau 
des  Meeres  = O1", 76114  = 337,4098  p.  Lin.*,  so  erhält 
man  folgende  Gröfsen : t 


Breite. 

Barom. 

Breite. 

| Barom. 

0°  | 

J 3 36,47 86  par . L. 

60° 

337,5717 

10 

336,5347 

60 

337,8754 

20 

336,6964 

70 

338,1232 

30 

336,9442 

80 

338,2849 

40 

337,2481 

90 

338,3410 

Hiernach  betrüge  also  der  Unterschied  der  Barometer- 
stände im  Niveau  des  Meeres  unter  dem  Pole  und  dem  Ae- 
qtiator  1,8624,  nach  jener  oberen  Berechnung  2,01  par.  L. 
Dafs  das  Barometer  auf  der  südlichen  Halbkugel  niedriger 
stehe  als  auf  der  nördlichen , ist  zwar  oft  behauptet3,  ober 
schwerlich  erwiesen. 

Es  wäre  wiinschenswerth,  den  mittleren  Barometerstand 
im  Niveau  des  Meeres  unter  verschiedenen  Breiten  mit  Zu- 
versicht auszumitteln ; allein  diesem  stellen  drei  Hindernisse 
im  Wege,  1.  dafs  mehrjährige  Beobachtungen,  vorzüglich 
in  höheren  Breiten,  zur  Auffindung  des  mittleren  Standes 
erforderlich  sind,  2.  dafs  die  Beobachtungen  in  den  niedrig- 
sten und  höchsten  Breiten  bis  jetzt  gröfstentbcils  nur  auf 
Schiffen  angestellt  wurden  , welche  nicht  leicht  einh  absolute 
Genauigkeit  gestatten,  und  3.  dafs  man,  wo  es  auf  so  kleine 
Differenzen  ankommt,  sich  nicht  mit  voller  Zuversicht  auf 
die  Genauigkeit  der  Barometer  verlassen  kann.  Folgendes 
sind  die  wichtigsten,  auf  o°  Temperatur  reducirten,  und  gröfs- 
tenlheils  nach  den  Graden  der  Breite  geordneten  Resultate, 


1 S.  Schwere, 

a Biot  prrfei»  dldm.  de  Pb.  I.  J99. 
3 Biot  i.  a.  O. 
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Eine  Reihe  Beobachtungen  Cook’s  giebt  nach  HohxebV 
Zusammenstellung  fiir  10°  N.  B.  und  10°  S B.  3 3 8,9 4 5 L.j 
eine  andere,  der  Wahrheit  gevrifs  näher  kommende  giebt  für 
die  Siidsee  zwischen  10°  N.  B.  und  1 0°  S.  B.  337,786  Lin. 
Nach  v.  Humboldt  * ist  der  mittlere  Barometerstand  unter 
dem  Aequator  = 337,8  Lin.;  Lfopolb  v.  Buch*  nimmt 
fiir  die  Tropen  3 37,0  Lin.  an.  Fünfjährige  Beobachtungen 
zu  Islc  de  France  gaben  fiir  den  Meeresspiegel  daselbst  336,5 
Lin.4.  Im  atlantischen  Ocean  fand  ▼.  Humboldt  337,8  Lin. 
welches  IIohn er  5 für  die  richtigste  Angabe  hält.  Sic  kommt 
nahe  übeyrein  mit  der  von  Boucver  gefundenen  Gröfse,  näm- 
lich 3 37,0  Lin.  Eschweoe  erhielt  in  Rio  de  Janeiro  aus  an- 
derthalbjährigen Beobachtungen  2 0 F.  über  der  gröfsten  FlutJi- 
höhe  30,275  engl. Z., welches  nach  der  Temperatur  24°, 5C. 
und  auf  den  Meeresspiegel  reducirt  nahe  337,8  par.  Lin.  be- 
tragen würde6.  Eincllcihc  von  Beobachtungen  L.  v.Bucn’s 
ZU'  Las  Palmas  auf  Gran  Canaria  angcstcllt  giebt  im  Mittel 
auf  die  Mccrcsflächc  reducirt  339,09  Lin.,  welches  wegen 
örtlicher  Flinfliis.se  zn  grofs  ist,  eben  wie  vielleicht  auch  das 
durch  Escolar  ans  dreijährigen  Beobachtungen  zu  St  Cru* 
auf  Tenerifla  erhaltene  Mittel  von  338,441  L.  7.  Comi- 
ir’s  Beobachtungen  in  Cairo  in  Aegypten  geben  den  mittleren 
Barometerstand  daselbst  = 33^,7  L.,8  bei  17,°  7 R.  also 
336,02  Lin  bei  0°.  NachDANcos9  ist  der  auf  0°  Tempe- 
ratur corrigirte  Barometerstand  in  Malta  = 337,042  Lin. 
offenbar  zu  klein.  Su.vabellf.  fand  aus  achtjährigen  Beob- 
achtungen zu  Marseille  den  auf  0°  Wärme  und  den  Meeres- 
spiegel corrigirtcn Barometerstand  = 337,38  Lin.10.  Eine 


j Mdra.  de  Petenb.  1.  464. 

3 Mon.  Cor.  XXI.  217. 

3 Bert  Druksch.  i8vö.  p.  ti3* 

4 Bctlerue  in  J.  d.  Pb.  XI. VH.  l58. 
b Mein,  de  Pet,  J.  464. 

6 G.  LIX.  i 18. 

7 Berlin.  Denksch.  1820.  p.  n3. 

8 Description  de  l’Egyple  cet.  3me  Liv.  p.  534. 

9 J.  d.  Ph.  LXXIII.  i5a. 

10  G.  XLIIL  420. 
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Reihe  von  14  00  Beobachtungen , welche  Bei.levüb  1 za 
Roclielle  um  7 h Morgens  6h Nachm,  und  1 lh  Abends  anstclltc, 
giebt  auf  0 0 Temperatur  und  den  Spiegel  des  Meeres  redu- 
cirt  338,833 Lin.  Aulserdcm  wurden  gefunden  in 


Brest 

aus  1 

jähr.  Beobachtungen  338,500 

Dieppe 

— 1 

— — — 338,500 

Ln^on 

— 4 

— — 338,334 

Insel  Oleron 

— 3 

— — — 338,000 

Sablcs  d’Olonne 

— 1 

— — — 338,583 

St  Malo 

— 10 

— • — — 338,166 

Mittel  — — 338,347 

Dieses  für  37  F.  über  dem  Wasserspiegel  corrigirt,  giebt 
genaq  wie  oben  338,833  Lin.  Dreizehnjährige  Beobach- 
tungen in  Nantes  gaben  im  Mittel  338,00  und  wenn  dio 
Corrcction  für  4 0 F.  Erhebung  dazu  kommt,  338,667. 
Succkbuboh1  fand  aus  seinen  Beoliachtungen  in  England  u, 
Italien  338,2  3.  Nach  Bcgge  ist  aus  älteren  und  neueren 
Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  zu  Kopenhagen  von  175Q 
bis  1798  der  auf  den  Spiegel  des  Sunde»  rcducirte  Barome- 
terstand 338,21  Lin.  P.  Heinrich  berechnet  aus  dreijähri- 
gen Beobachtungen  mit  einem  Mauheiuier  Barometer  338,74 
Lin. 5 für  eben  diesen  Ort.  Dagegen  erhielt  Heiizbciig  in 
Bergen  in  Norwegen  aus  neunjährigen  Beobachtungen  nur 
335,85  Lin.,  van  Swinden  für  die  Nordsee  336,756  Lin.; 
aus  van  ue  Pebbe’s  Beobachtungen  zu  Middelburg  berechnet 
F.  Heinrich  3 36,58  Lin.  lur  den  Meeresspiegel  daselbst. 
Die  lezteren  niedrigen  Barometerstände  hält  L.  von  Buch 
für  die  Folge  der  in  dortigen  Gegenden  herrschenden  west- 
lichen und  südlichen  Luftströmungen4.  Da lton’s Beobach- 
tungen in  Kendal  geben  auf  den  Meeresspiegel  und  0°  Wär- 
me corrigirt  wahrscheinlich  genau  337  Lin. 5.  Burckhardx  6 


* }.  de  Phj».  XLYIL  i58. 

« PhU.  Tr.  LXVH.  586.  <L  XLUI.  4m. 

5 G.  XXVUI.  466.  XLtll.  4i4. 

4 G.  XXV.  3ag. 

5 G.  XLUI.  4>8. 

6 Nouveau  Bullet,  «let  sc.  de  la  Soc.  pUilou».  An.  III.  p.  s6t.  G, 
XI- UL  445. 
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bestimmt  nns  Sn  dokrcrc  n’s  Beobachtungen  zu  Marseille  den 
Barometeratand  an  der  Oberfläche  des  mittelländischen  Mee- 
res zu  3 38,27  L,  und  im  Spiegel  des  atlantischen  Meere* 
aus  Kopenhagener  Beobachtungen  zu  33  8,71  L.  Nach  Boh- 
yZNBtnocn  ‘ ist  der  auf  0°  reducirte  Barometerstand  unter 
dem  Aequator  bei  21°,  6 R.  der  Lufttemperatur  = 337,79; 
im  mittelländischen  Meere  bei  12°  R. = 338, 00  L.  und  an 
der  Nordsee  bei  7°  R.  = 338,20L.,  im  Mittel  aber  für  ba- 
rometrische Höhcnmcssuugcn  nimmt  v.  Linden au  387,42 
Ein.  für  mittlere  Breiten  an*. 

Die  hier  so  vollständig  wie  möglich  und  so  genau,  wie 
die  Angaben  verstatten,  mitgcthcilten  Beobachtungen  weichen 
bedeutend  von  einander  ab.  Es  ist  möglich,  dafs  örtliche  Luft- 
strömungen, namentlich  an  der  Küste  v.  Bergen  in  Norwegen, 
an  den  Küsten  v.  Dänemark,  England,  Holland  und  selbst  auch 
allenfalls  an  der  Küste  dcssüdlichcu  Frankreichs  einen  Eiiiflnf* 
auf  den  mittlcrenBarometerstand  haben,  wie  au»  einigen  neu- 
eren Beobnchtunge  L.  vonBuch’s  auf  den  canarischcn  Inseln 
mehr  als  wahrscheinlich  wird3.  Von  der  andern  Seite  aber  hat 
achon  y.IIumroldt  4 darauf  hingedeutet,  dafs  manche  Anoma- 
lien ohne  Zweifel  eine  Folge  mangelhafter  Barometer  sind, 
welche  entweder  nicht  gehörig  ausgekocht,  oder  mit  einernieht 
absolut  richtigen  Scale  versehen  wurden,  dals  aber  mitunter 
auch  die  Ursache  au  den  Beobachtungen  selbst  riicksichtlich 
der  Zeit,  wenn  sie  gemacht,  der  Genauigkeit  in  Vermeidung 
der  Parallaxe  und  der  Correction  wegen  der  Wärme  liegen 
mag.  Alles  zusammengenommen  durfte  cs  nach  Theorie  und 
Erfahrung  am  richtigsten  seyn,  folgende  auf  0°der  Tempe- 
ratur reducirte  mittlere  Barometerstände  irn  Niveau  desMee- 
res  unter  den  verschiedenen  Breiten  anzunclimen : 


Barometer  Barometer. 


Breite. 

Lin.  mm. 

Breite. 

X.in.  mm. 

oo“ 

337,0000  = 760,21** 

5n° 

538,oq3o  ss  762,082 

io 

337,o56o  s=  760,341 

6ü 

338,3967  = 763.367 

20 

337,2177  = 760,706 

70 

338,6**5  = 7G ' .9^7 

3o 

337,46ä5  =3  761,266 

80 

358f8o62  srs  764,290 

4o 

337,7694  761,951 

90 

338.86a3  s=  764,212 

» Tübinger  Blätter  L 3.  3a6. 

a Vrrgl.  Gilbert' a Zusammenstellung  in  Ann.  XL1U.  4t  1, 

3 Bert.  Drilkach.  löao.  p.  Il3< 

4 G.  XXV.  33i. 
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Um  ans  allen,  durch  den  Einfluß  der  verschieden- 
sten Bedingungen  stets  wedisclndcn  Barometerständen  den 
mittleren  zu  erhalten,  miifste  man  eigentlich  jeden  Wechsel 
mit  Rücksicht  seiner  Dauer  aufzeichnen  , und  aus  allen  Re- 
sultaten das  Mittel  suchen.  Eine  solche  mühsame  Arbeit  ist 
aber  nicht  erforderlich.  Wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  un- 
regelmäßigen Schwankungen  zu  jeder  Tagszcit  eintrefien,  und 
sich  daher  ausglcichpn,  so  ist  es  rücksichtlich  dieser  genügend, 
nur  anhaltend  zu  einer  bestimmten  Tagszeit  den  Barometer- 
stand aufzuzcichnen.  Je  weiter  aber  ein  Ort  vom  Acquator 
entfernt  liegt,  umso  gröfser  und  länger  dauernd  sind  die 
unrcgclmäfsigen  Schwankungen,  weswegen  mau  nicht  anders 
als  durch  mehrere  Monate  oder  jahrelange  Beobachtungen 
das  richtige  Mittel  für  höhere  Grade  der  Brcits  erhält1.  Nach 
Beobachtungen  in  Paris  übertrifft  die  halbe  Summe  der  Baro- 
meterstände um  2 ih  und  um  3h  den  Barometerstand  um  Mit- 
tag nur  um  0mm,l  und  in  Guyara  betrug  der  Unterschied  iu 
5 Tagen  nur  0mm,15,  so  dafs  man  also  den  Stand  um  Mittag 
ohne  grofsen  Fehler  als  den  mittleren  anschen  kann2. 

II.  Noch  weitläufiger  und  schwieriger  ist  die  Erörterung 
der  zweiten  Frage,  nämlich  welche  Veränderungen  teigt  das 
Barometer  unter  verschiedenen  geographischen  Breiten , in 
ungleichen  Höhen  und  durch  mannigfaltige  bedingende  Um- 
stände. Hierbei  gilt  zuerst  als  allgemeine  Hegel,  dafs  das 
Barometer  unter  dem  Aequator  sich  fust  gar  nicht  verändert, 
seine  Veränderungen  aber  mit  den  Graden  der  Breite  zuneh- 
men3, desgleichen  dafs  der  Gang  desselben  im  Allgemeinen 
auf  der  See  weit  rcgelmäfsiger  ist,  als  am  Lande.  Die  ge- 
ringen barometrischen  Oscillationen  innerhalb  der  Tropen 
sind  so  allgemein  bekannt,  dafs  cs  nur  einer  Erwähnung  die- 
ser Sache  bedarf.  So  folgert  schon  Gotte  4 aus  einer  grofsen 
Menge  von  Beobachtungen , dafs  sie  unter  dem  Aequator  fast 


I Vergl.  Ilöhenmessungen,  barometrische , Nach  Bugob  genügen 
zweijährige  Beobachtungen  noch  nicht,  nm  für  Kopenhagen  den  mittle- 
ren Barometersund  genau  zu  erhalten.  G.  XXV.  33o. 

• Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  XXV.  4nj.  Kamoud  ebeud.  V.  4»o. 

5 Halley  in  Phil.  Tr.  N.  löl. 

4 J.  d.  Ph.  XLIV.  a3a. 
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m e o sind  j Leopoeb  von  Bcch  1 seiet  die  Differenten  des 
Barometers  unter  der  Linie  :=  4 L. ; in  Paris=2  0 bis  24 
L ; in  Petersburgs  30bis36  Lin.  Nach  Ebchwegb’s Beob- 
achtungen in  Brasilien  betrug  dort  die  Differenz  des  höchsten 
und  niedrigsten  Standes  nur  3,3  p.Lin*.  Bei  bevorstehen- 
den heftigen  Orcanen  fällt  das  Barometer  aber  in  den  Tro- 
pen zuweilen  stärker  als  in  höheren  Breiten.  So  sahRocuoN 
dasselbe  im  Jahre  1771  auf  Isle  de  France  2 5 Lin.  sinken1, 
und  im  Japanischen  Meere  einmal  sogar  30  Lin.4,  Eine 
schätzbare  Ucbersicht  der  Barometerveränderungen,  den  Gra- 
den der  Breite  proportional,  hat  Leop.  v.  Buch  aus  den 
Beobachtungen  von  Chanvallon  auf  Martinique,  von  Eaco- 
lar  auf  Teneriffa,  von  Cax.andri.ei.1  in  Rom,  von  Begcelin 
in  Berlin,  von  Prosperin  in  Upsala  nnd  vobNaezcn  in  Umeo 
mitgethcilt 5 . Sie  betrugen  in  par.  Lin.  und  im  Mittel  ans 
den  angegebenen  Jahrein 


Mittel 

aus 

Martin.  |Tenerif, 
1 5 ° 40*|  28  0 2 0' 

Rom 

41°53' 

Berlin 

52°31< 

Upsala  | Umeo 
59°40'|63o50' 

Jahren 

1 

3 

20 

5 

1 12 

3,5 

Januar 

— ■ - 

7,033 

11,24 

1 6,48 

15,99 

16,05 

F ebr. 

5,627 

10,215 

15,45 

15,34 

18,42 

März 

5,345 

9,540 

13,90 

15,13 

1 d,4  0 

April 

— - 

4,500 

7,960 

1 1,16 

13,40 

12,80  - 

Mai 

— - 

3,150 

7,035 

9,48 

11,82 

14,47« 

Juni 

— 

1,870 

4,895 

7,6  4 

9,93 

1 0,7  4 

Juli 

1,33 

2,060 

4,225 

7,94 

8,29 

8,00' 

August 

2,50 

2,060, 

4,075 

7,34 

9,81 

10,59  - 

Septbr. 

3,00 

2,250 

5,700 

11,28 

11,61 

14,63  i 

Octber. 

2,00 

3,657 

7,610 

11,04 

14,29 

16,6 

Novbr. 

2,25 

3,376 

8,690 

14,40 

16,27 

15,62 

Deebr. 

1 2,66 

4,220 

o 

© 

T4 

14,22 

15,32 

18,05 

1 J.  de  Ph.  XL IX.  85, 

3 G.  L1X.  130. 

3 Sprengel1*  Bibi.  d.  Bei*.  X,  Ho,' 

4 Bpchou*  Reis,  I.  a54. 

5 Berlin.  Denlucb,  i8i8.  VergL  G.  LXV1L  3y4. 
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Nach  den  Petersburger  Beobachtungen  von  1772  bi* 
1790  betrug  die  gröfsto  Differenz  während  dieses  Zeitrau» 
mes  daselbst  28,32  par.  Lin.1 *.  . 

Aus  mittleren  Breiten  findet  man  die  monatlichen  und 
jährlichen  Barometerstände  nebst  ihren  Differenzen  zahlreich 
in  den  physikalischen  Zeitschriften,  z.  B.  den  Annalen  von 
Gilbert,  dem  Journal  von  Schweigcer  , den  Annales  de 
Cliim.  et  de  Physique  von  Gav-Lüssac  und  Arago,  dem 
Jourual  de  Physiquc  von  Blainville,  der  Bibliothequc  uni» 
verseile  von  Pictbt,  den  Phil.  Transactions,  den  Annals  of 
Philosophie  von  Thomson  u.  a.  Sie  hier  wiederzugeben 
wäre  überflüssig.  Nur  in  seltenen  Fällen  übersteigen  die 
gewöhnlichen  Barometerverändcrnngcn  das  Mittel  bei  weitem. 
So  war  z.  B.  in  Jena  seit  17  Jahren  der  höchste  Barometer- 
stand i 805  = 340  Lin.,  der  niedrigste  den  11.  Jan.  1806 
e=  320,5  Lin.,  Differenz  = \ 9,5  Lin.  ®.  In  Heidelberg  war 
seit  1817  der  höchste  auf  0°  redueirte  Barometerstand  den 
18.  Febr.  1822  =342,3  der  niedrigste  3 den  25sten  Dec. 
1821=318,5;  Differenz  = 2 3,8,  «o  dafs  man  in  diesen 
Breiten  2 4 Lin.  wohl  als  das  Maximum  des  Unterschieds 
der  Barometerhöhen  annehmen  kann.  Die  im  Anfänge  Fe- 
bruars 1 82 3 in  Deutschland,  Italien,  Frankreich  und  Eng- 
land statt  findenden  ungewöhnlichen  barometrischen  Oscil- 
lationen  haben  überhaupt  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 
erregt,  und  verschiedene  Aufsätze  in  den  Zeitschriften  ver- 
anlafst4.  Nicht  minder  auflallend  war  der  in  eben  den  Län- 


dern ain2  3st.  Jan.  1824  beobachtete  tiefe  Barometerstand5. 

Dio  regelrnäjuigen  täglichen  Oscillatiunen , wo7 
nach  das  Barometer  zu  bestimmten  Tagszeiten  auf 6 er  und  ne- 


ben den  unregelmäfsigen  Schwankungen  steigt  und  fällt,  ha- 
ben schon  vor  langer  Zeit  dio  Aufmerksamkeit  der  Physiker 


1 Ann.  of  Phil.  N.  S.  IV.  l5. 

3 Voigt»  Mag.  1806.  Marx.  p.  370. 

5 An  diesem  Tage  fand  insbesondere  im  nördlichen  Enropa  ein  un- 
gewöhnlich niedriger  Barometerstand  flau.  Scaouw  in  Tida»kriH  for 
Matur  -vsdenik.  Kiörenb,  i8x3.  n.  7. 

4 G.  LXXIV.  65— 106,  Bibi.  üni».  j8l3»  Jan.  p,  lr>8.  »4ai  1.46, 
jgy.  Correapoudance  Astroo.  X.  n.  IV. 

5 Bit.  Uni».  XXV.  371.  G.  LXXVL  107. 
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erregt,  und  sind  sowohl  unter  «federen  als  mittleren  Breiten 
von  vielen  beobachtet,  werden  aber  viel  leichter  unter  den 
ersteren  als  den  letzteren  wahrgenommen,  wo  sie  leicht  in 
den  häufigen  regellosen  Veränderungen  verschwinden.  Beob- 
achtet sind  dieselben  nufscr  durch  van  Swinden  , Chimi- 
Hxi.1.0  und  andern  namentlich  durch  Mcsschenbboek'  in 
Heyden , durch  Rosenthai.  * zu  Nordhausen , Planer  } in 
Erfurt,  Hemmer  4 in  Manheim,  Toai.»o  5 in  Venedig, 
Düc-Lachapellx4  in  Montauban,  Ramond1  in  Paris,  v. 
Yehn  8 in  München,  Munckb  > in  Marburg  und  nachher  in 
Heidelberg,  Balfur  10  in  Bengalen,  Don  Alzade  y Rami- 
eez  11  in  Mexico,  Godin  1 * in  Peru,  Cassan  1 * zu  St. 
Eucie  , de  Lamano»  1 4 im  atlantischen  Ocean  von  1°  N.B. 
bis  1 ° S.  B.,  Bento  Sanchez  Dohta  1 * zu  Rio  de  Janeiro, 
Horsbuhgii  1 4 in  Bombay,  China,  im  stillen  und  indischen 
.Ocean,  Leopold  v.  Büch11  auf  den  Canarischen  Inseln, 
Coutelle  1 8 in  Cairo,  vorzüglich  durch  v.  Humboldt  * 9 in 


t Introd.  §.  3070. 

a AcU  Acad.  Mogunt.  ad  an.  1780  et  81.  p.  i4. 

3 Ibid.  VergL  Obscrr.  oaeill.  merc.  in  tubo  Torric.  Erford.  1780. 
•f.  4o. 

4 Hiit.  et  Comm.  acad.  Theod.  Pal,  Manh.  1790.  4.  VI,  p.  So. 
tibera.  in  Gren-  J.  1L  ai8. 

6  Saggio  meuoroL  Padora.  1781. 

6 G.  II.  36i. 

7 Ann.  de  Chim.  et  de  Pb.  IX.  437. 

8 Versuche  und  Beob.  zur  näheren  Kcnutnifi  der  Zambonischeo 
tro ebnen  Säule  u.  a.  w.  1830. 

9 Anfangsgr.  der  Phya.  II.  177. 

10  Asiatic  Research.  IV.  317. 

11  Colte  Traitd  de  MdtdoroL  p.  336.  Mdm.  sur  laM&dor.  Par.  1788t 
h 100. 

13  Bouguer  Fig.  de  la  Terra,  p.  49. 

33  Gren  J.  III.  109. 

j4  Voy.  de  La  Perouse.  IV.  353. 

|5  Mein,  de  Pctersb.  L 464. 

16  Phil.  Tr.  i8o5.  II.  117.  Bib.  Briu  XXXIV.  307. 

17  BerL  Dcnksch.  1830.  p.  Ii3. 

18  Dcscripu  da  l’Egypte.  Livraia.  HL  p.  335. 

19  G.  VJL  188. 


le 


Veränderungen.  - 923 

Camana  und  vor  allen  andern  durch  Horner  * in  Verbin- 
dung mit  Langsdorf  in  verschiedenen  Gegenden  des  atlan- 
tischen, stillen  und  indischen  Oceans.  Ferner  fand  Whigt  * 
auf  Ceylon  die  Oscillationen  so  regelmSfsig , dafs  er  (wohl 
ct«vas  übertrieben)  glaubt,  man  könne  die  Zeit  danach  be- 
stimmen. Sie  ergeben  sich  endlich  auch  aus  den  Beobach- 
tungen welche  Capt.  Sabine  3 in  Sierra  Leone,  St.  Thomas 
und  Jamaica  im  Jahre  1822  anstellte,  aus  denen  von  Bous- 
siNGAULT  und  de  Rivero  4 in  Guyara  im  Jahre  1822,  und 
aus  denen  von  Eschwege  in  Brasilien1 * 3 4 5.  Die  Sache  selbst 
ist  hierdurch  also  genugsam  bestätigt , und  cs  kommt  blofs 
nach  darauf  an,  die  Gröfse  dieser  regelmäfsigcn  'Oscillatio- 
nen an  den  verschiedenen  Orten  aus  genauen  Beobachtungen 
*u  kennen,  und  ihre  Ursache  eu  erforschen. 

Der  erste,  welcher  die  Beobachtung  machte,  war 
Godin  6,  Bougucr’s  Begleiter  bei  der  peruanischen  Gradmes- 
sung. Diesem  fiel  der  gleichförmige  Stand  und  die  rcgcl- 
mäfsige  Schwankung  des  Barometers  unter  der  Linie  auf,  und 
Bougcer  hielt  leztere  für  eine  Folge  der  ungleichen  Erwär- 
mung der  Luft  durch  die  Sonne,  wodurch  der  Barometer- 
stand im  Niveau  des  Meeres  indefs  nicht  afficirt  würde.  Die 
französische  Akademie  veranlafste  nachher  Lamanon  diese 
Versuche  zu  wiederholen,  welcher  aus  seinen  stündlichen 
Beobachtungen  fand,  dafs  das  Barometer  von  4h  bis  lOhMor- 
gensstieg,  von  10hMorgensbis  4h  Abends  fiel,  von4hbisiOh 
Abends  stieg,  und  von  10h  Abendsbis  4h  Morgens  wieder  fiel,  , 
woraus  also  zwei  Ebben  und  zwei  Fluthen  der  Atmosphäre  folg- 
ten. Nach  den  Beobachtungen  von  Francis  Baefodr  und  John 
FAHQuiiARim  Jahre  1795  ist  in  Bengalen  das  Barometer  still- 
stehend  von  6hbis7h  30‘ Morgens,  steigt  dann  bis  8h,  ist  »tili— 
«tchend  bis  Mittag,  fällt  bis  3h  Nachmittags,  ist  stillstehend 


1 Knuenitern  Reite.  IIL  Abh.  V.  VcTgL  Mon.  Cor.  XX\TII.  73, 
G.  EXIL  190. 

3.  Edinb.  Phil.  J.  ifiaö  Oct.  p.  3g8.  ; 

3 Meteorological  Estayt  and  Obtemtions  j b J J.  F.  Daniel!.  Lond. 
•8a4.  4th  E*»aj. 

4 Ann.  de  Chim.  et  d«  Phy».  XXV.  p.  437, 

8 G.  L1X.  lao. 

6 Mastchenbroek.  Intr.  §■  2070.  ’ " '1 
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von  3h  bis  8h  Abends,  steigt  dann  bis  zu  derjenigen  Höhe, 
■welche  es  um  9h  Morgens  Latte,  und  bleibt  stillstchend  bis 
zum  Aufgange  der  Sonne.  Leopold  v.  Bcca  fand  zu  Lai 
Palmas  auf  Gran  Canaria  den  auf  0°  rcducirten  Barometer- 
stand um  7 h Morgens  = 338,882  L.,  um  lih=  339,0217 
L.  um  4h Nachmittags  = 338,524  um  1 lhAb.=  338,7445 
Lin.  Aus  sehr  zahlreichen  Beobachtungen  A.v.  Humboldt’* 
folgerte  dieser,  dafs  die  rcgelmäfsigen  Barometerveränderun- 
gen auf  gleiche  Weise  an  den  Küsten  der  Südsce  als  in  den 
Lbencn  des  Amazonenflusses  und  in  Höhen  bis  4 000m  statt 
finden’.  Line  Uebersicht  der  mittleren  Barometerstände  im 
Niveau  des  Meeres  unter  dem  Aequator,  nebst  den  stündli- 
chen Veränderungen  in  genäherten  Werthcn  giebt  folgende 
tabellarische  Zusammenstellung  3,  die  Stunden  von  Mittag 
0h  an  gerechnet,  die  Barometerhöhe  in  par.  Lin.  gemes- 
sen: 


Stund.  | 

Barom. 

St. 

Barom. 

St. 

Barom. 

St. 

Barom. 

0 

338,02 

6 

337,45 

1 2 

337,88 

18 

337,79 

1 

337,79 

7 

337,53 

13 

337,80 

19 

337,94 

2 

337,58 

8 

337,69 

14 

337,69 

20 

338,16 

3 

337,45 

9 

337,83 

15 

337,62 

21 

338,30 

4 

337,40 

10 

337,88 

16 

337,60 

22 

338,28 

5 

337,41 

11 

337,91 

17 

337,68 

23 

338,21 

Bringt  man  diese  Beobachtung  unter  einen  allgemeinen 
Ausdruck , so  ist  für  den  mittleren  Barometerstand  = s der 
veränderliche  = z‘ 

x‘  um  2ih  = z + 0,5  L.jum  llh  = z + 0,1  Lin. 

4 s=z — 0,4  L.)  16  =z  — 0,2  Lin. 

Ho&ner  unterwarf  sich,  auf  den  Wunsch  des  wissenschaftlich 
hochgebildeten  AdmiraPa  v.  Krusenstern  der  in  der  tropischen 
Hitze  höchst  ermüdenden  Arbeit,  unterstützt  durch  v.  Langs- 
dorf 6 1 Tage  lang  jede  Stunde  bei  Tage  und  bei  Nacht,  das 
Barometer  zu  beobachten , und  den  Stand  desselben  zu  ver- 
zeichnen. Diese,  auf  offener  Seo  erhaltenen  Resultate  sind 


I Tableau  phya.  de»  regiops  «fquinoriale».  p.  qi. 
a Olunanua  iu  Becueil  d’obaenrauons  natrououuquei  ceL  Lirrail.  ID’ 

P-  *89*  -.1  - 
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gewifs  allen  andern  vorznzlelicn , nnd  geben  die  barometri-* 
geben  Oscillatioucn  nicht  nur  hinsichtlich  der  Zeit,  sondern 
auch  der  Gröfse  auf  das  Genaueste.  Als  Resultat  derselben 
ist  nach  dem  oben  gegebenen  Ausdrucke 
z‘  um  2 lh  19'  s=  z + 0,484  L.lum  ioh6/=  z + 0,414L. 

3 50  = z — 0,518  L.|  i5  40  =z — 0.360L. 

Von  grofser  Wichtigkeit  sind  ferner  diejenigen  Beobachtun- 
gen,, welche  HoRsuuncir  aitstelltc.  Die  regelmäfsigen  Os- 
cillationen  stellten  sich  erst  sichtbar  ein,  als  das  Schill  2 6° 

N.  B.und  20°  W.  L.  von  Greenwich  errreicht  hatte,  wurde 
stärker  in  10°  N.  B.  bis  2 5 0 S.  ß. , betrugen  hier  zwischen 

O, 05  und  0,09  eng.  Z.,  hörten  in  2 8°  S.  B.  und  27°  W.  L. 
auf,  und  fingen  in  27°  S.  B.  und  51 0 O.  L.  wieder  an.  Sie 
waren  am  Lande  sowohl  in  Bombay  als  auch  in  China  weni- 
ger merklich  und  regelmäfsig  als  auf  der  Sec,  indem  die  Ba- 
rometer am  Lande  meistens  stationär  waren. 

Ganz  neuerdings  wurde  diese  Frage  abermals  untersucht 
durch  Bocssingauxt  und  Mahiajjo  re  Rivebo.  Mit  zwei 
übereinstimmenden  und  in  Paris  verglichenen  Barometern  von 
Fortin  erhielten  sie  in  la  Guyara,  in  der  Republik  Columbia 
10m,67  über  der  Meeresflache  im  Mittel  aus  10  Tagen 
Morgens  2lh  * . . 760mm,05 

— — 22  J . 760,03 

Nachm.  4 . . 757,61 

di  fl'.  2,44 

Zwischen  dem  Stande  um  21h  und  2 2h  w-ar  eben  so  wenig 
ein  bedeutender  Unterschied,  als  zwischen  dem  um  3h  und 
4h.  Esciiwege  beobachtete  die  atmosphärische  Fluth  in  Rio 
de  Janeiro  Morgens  und  Abends  um  9h,  die  Ebbe  Nachmit- 
tags «in  3h,  auch  giebt  er  die  Gröfse  jener  iin  maximo 
= 0,098  im  minimo  = 0,006  engl.  Z.,  dieser  zwischen 
0,08  2 und  0,002  engl.  Z.  an. 

Um  auch  aus  höheren  Breiten  einige  Beobachtungen  na- 
her zu  berücksichtigen,  so  will  schon  Cotte  ans  denen,  wel- 
che er  viele  Jahre  anhaltend  anstelltc,  die  tägliche  Ebbe  und 
Fluth  gefunden  haben1,  jedoch  setzt  er  das  Maximum  der 
Höhe  Abends  9h.  Späterhin  fand  er,  dafs  das  Barometer 

I 

1 J.  de  Ph.  XXXVII.  109. 


S 
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«wischen  10  Uhr  Abends  und  2 Uhr  Nachts,  desgleichen 
am  Tage  am  niedrigsten  stehe , zwischen  6 Uhr  und  1 0 Uhr 
Morgens  und  am  Abend  aber  am  höchsten Die  von  Rr- 
hoso  in  Paris  1818  angestellten  Beobachtungen  geben  nach 
dem  oben  gegebenen  Ausdrucke  z = 75  5,702  5 Millim.  und 
z‘  um  21h  = z + 0,4075  I um  3U  = z — 0,4825 
24  — z + 0,1 07 5 | 9 =* — 0,0325 

V.  Ybuin  erhielt  aus  siebenmonatlichen,  täglich  von  7h  Mor- 
gens bis  10h  Abends  angestellten  Beobachtungen 
z‘  um  22h  = z -j.  0,148 
3 = z — 0,112 
9 = z + 0,108 

Ich  selbst  erhielt  aus  1 4 monatlicher  Beobachtung  vom  Not. 
1818  bis  Dec.  1819  in  Heidelberg 

z‘  um  I9h  = z -f  0,074  par.  Lin. 

3 = z — 0,196 

10  = z + 0,104 

aus  20  monatlichen  Beobachtungen  vom  Jan.  1823  hi* 
Sept  182  4 

z1  um  2lh  = z + 0,1273 
3 = z — 0,2041 

11  = z + 0,0768 

Dafs  diese  periodischen  Schwankungen  in  höheren  Breitenab- 
nehmen, liegt  in  der  Natur  der  Sache,  und  namentlich  ver- 
sichert Scoresby  hei  allen  seinen  höchst  zahlreichen  Beobach- 
tungen im  Eismeere  bei  Grönland  und  Spitzbergen  nie  die 
mindeste  PeriodicitÄt  wahrgenommen  zu  haben 

Nach  der  Ursache  dieser  Erscheinung  bat  man  lange  ge- 
forscht. Bobguer’s  Meinung,  welcher  sie  für  eine  Folge 
der  Erwärmung  durch  die  Sonne  hielt,  ist  oben  erwähnt 
v.  Zach  leitet  sie  aus  dem  Widerstande  her,  welchen  die 
Erde  bei  ihrer  thcils,  rotiren  den  tlieils  fortschreitenden  Bewe- 
gung durch  den  im  Welträume  befindlichen  Aether  erleidet 
Obgleich  nun  die  Existenz  eines  solchen  Aetlicrs  aus  einigen 


1 J.  de  Ph.  XLIV.  a3a. 

a Scoreaby  Account  of  the  Arctic  Region«.  Edinb.  i8aa.  II  I°'- 
1.  373. 

3 M.  Cor.  XX.  aai. 


Digitized  by  Googl 


927 


Veränderungen. 

Erscheinungen  sehr  wahrscheinlich  wird*,  so  würde  doch 
sein  Eindufs  schwerlich  so  bedeutend  scyn,  und  aufserdem 
könnte  hieraus  wahrscheinlich  nur  ein  maximum  und  ein  mi- 
nimum  des  Barometerstandes  erwachsen.  Da  der  periodisch« 
Wechsel  dieser  Oscillationcn  der  Höhe  der  Sonne  über  dem 
Horizonte  folgt,  so  konnte  mau  wohl  nicht  umhin,  diesem 
Himmelskörper  die  Ursache  davon  beizumessen,  und  die  Er- 
scheinung selbst  als  Folge  einer  ähnlichen  Ebbe  und  Fluth 
in  der  Atmosphäre  anzusehen , wie  diese  durch  den  Einflufa 
der  Sonno  und  insbesondere  des  blondes  im  Meere  statt  fin- 
det Man  suchte  daher  Torzugsweise  nach  dem  Einflüsse  dea 
letzteren  Himmelskörpers  auf  den  Stand  des  Barometers, 
welcher  sich  indefs  nicht  fand.  ' Eine  eben  so  gründliche  ala 
bestimmte  Entscheidung  der  Frage  gab  La  Place3,  indem 
er  zeigte , dafs  Sonne  und  Mond  zwar  einen  Einfluss  auf  die 
Atmosphäre  haben  müfsten,  dafs  dieser  aber  viel  zu  geringe 
scy,  um  das  Barometer  zu  afiiciren,  und  unter  dem  Aequator 
höchstens  nur  0,25  Lin. Differenz  hervorbringen  könne,  oder 
genauer,  dafs  0,2  795  Lin,  das  Maximum  dieser  Wirkung 
unter  den  günstigsten  Umständen  scy3.  Indem  eine  er- 
schöpfende Untersuchung  dieser  Aufgabe  mit  der  Theorie  der 
Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  zusainmenfällt , so  wird  cs  hier 
genügen,  als  Resultat  der  neuesten  Bestimmungen  anzugeben, 
dafs  nach  Laplacb  4 allerdings  Schwankungen  des  Barometers 
als  Folge  der  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  statt  filH 
den,  und  zwar  theils  durch  dirccte  Anziehung  dieser  Him- 
melskörper , theils  durch  die  Gestaltänderung  des  Oceans; 
als  Basis  der  Atmosphäre,  und  endlich  durch  die  Anziehung 
des  veränderlichen  Meeres  gegen  die  Atmosphäre.  Nach 
sechsjährigen  Beobachtungen  in  Paris  beträgt  die  durch  die 
Sonne  bewirkte  Schwankung,  welche  schon  in  wenigen  Ta- 
gen bemerUich  wird , eine  um  9 Uhr  statt  findende  Erhö- 
hung von  0,8  Millim.  über  das  Minimum  um  3 Uhr  Nachmit- 
tags. Der  Einflufs  des  Mondes , weit  schwerer  wahrnehm- 

l S.  Ae t her. 

i Mdm.  de  l’Ac.  1775.  76. 

3 Mdc.  cdl.  L.  IV.  Cb.  5.  p.  356.  «1.  Ueb.  Vergl.  Newtoni  optuc. 

11.  4i. 

4 Aon.  de  Chim.  et  de  Pb.  XXIV.  z84. 
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t»ar , weil  er  mit  den  tmregelmäfsigen  Schwankungen  zusam- 
mcnfällt,  bewirkt  in  den  Syzygien  eine  Verminderung  der 
täglichen  Variation,  in  den  Quadraturen  eine  Vermehrung, 
welche  aber  nicht  mehr  als  0inu,e06443  ' beträgt,  und  um 
3h18/  36w  in  Paris  statt  findet. 

Die  Zahl  der  sonstigen  Beobachtungen,  woraus  einEin- 
flufs  des  Abstandes  der  Sonne  vom  Zenith  des  Beobachtungs- 
ortes entnommen  werden  könnte,  ist  sehr  geringe.  Hoi- 
her’s  oben  erwähnte  Beobachtungen,  wobei  die  Sonne  stets 
nördlich  war,  geben  in  dieser  Hinsicht  keine  Resultate. 
Mehr  ist  dieses  dagegen  der  Fall  bei  den  Beobachtungen  von 
Bento  Sanchez  Dorta  zu  Rio  de  Janeiro  unter  22°  64'S-B. 
im  Jahre  1785  mit  einem  Magellanschen  Barometer  angc- 
stellt,  welche  Horner  aus  den  Schriften  der  JLissaboner  Ge- 
sellschaft mittheilt  \ Hiernach  steht  das  Barometer  höher, 
wenn  die  Sonne  nicht  im  Zcnith  ist,  nud  in  diesem  Falle  ist 
nach  die  mittlere  Höhe  des  Barometers  gröfser;  Letztere 
betrug  nämlich  340,12  Lin.  bei  nördlicher  und  3 37,92  Lin. 
bei  südlicher  Abweichung  der  Sonne,  eine  Erscheinung, 
welche  der  Wärme  nicht  fiiglich  beigemessen  werden  kann’. 
Cotte  3 folgert  aus  zahlreichen  eigenen  und  fremden  Beob- 
achtungen, dafs  die  Sonne  zwar  durch  ihre  Wärme  kein« 
Einflufs  auf  den  Barometerstand  habe,  wohl  aber  durch  ihre 
Anziehung , indem  die  Gröfsc  der  barometrischen  Oscillatio- 
nen  mit  der  Erhebung  derselben  über  den  Horizont  zunehmt' 
bei  ihrer  Annäherung  zum  Horizonte  abnehme,  speciell  aber 
die  im  Sinken  begriffene  Quecksilbersäule  mehr  sinke , wen# 
die  Sonne  sich  dem  Meridian  näbert , sind  zu  sinken  anfangs, 
wenn  sie  stationär  ist.  Anderweitige  Erklärungen  dieser 
periodischen  Oscillationon  mögen  mir  der  Vollständigkeit 
wegen  historisch  erwähnt  werden.  Chanoiox  * erklärt  si« 
ans  einer  Vermehrung  und  Verminderung  der  Luft;  Sri tb‘ 


1 Mdm.  de  Pet.  t.  46i. 

a Bei  einer  so  bedeutenden  Different  liegen  Wahrscheinlich  net'1 
andere  Ursachen  zum  Grunde, 

3 J.  <1.  Ph.  XUV.  a3a. 

4 J.  d.  Pb.  IV.  85. 

5 Grcu  J.  Ul.  455. 
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aus  der  Anziehung  der  Sonne  gegen  die  Atmosphäre,  wodurch 
die  Schwere  der  letzteren  vermindert  werden  müfste,  -u.  dgl.  m. 

Das  Bestreben , den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Witte- 
rung aufzufinden,  hat  die  Untersuchungen  seiner  Einwirkung 
auf  das  Barometer  ausnehmend  vervielfacht , und  das  Statt- 
linden eines  solchen  Einflusses  ist  Yon  vielen , jedoch  ohne 
hinreichenden  Grund  behauptet,  z.  B.  von  Kratzenstein  *, 
Toai,do  1 , insbesondere  von  Lamarkj,  welclierdenselben 
sehr  hoch  ansehlägt , als  allgemein  statt  findend,  und  die 
Constitution  der  Witterung  vorzüglich  bedingend  annimmt. 
Auch  Cotte4  hielt  anfänglich  ein  den  Mondsphasen  corre- 
spondirendes  Schwanken  des  Barometers  für  unleugbare  That- 
sache.  Er  wurde  aufs  neue  auf  diesen  Gegenstand  aufmerk- 
sam gemacht  durch  die  Resultate,  welche  Luke  Howard  aus 
eigenen  einjährigen  Beobachtungen  zu  Plaiston  in  Essex  im 
Jahre  1798  und  aus  den  zehnjährigen  Londonern  von  1787 
bis  1796  erhalten  zu  haben  meinte  5 , wonach  das  Barometer 
in  den  Syzygien  sinken , in  den  Quadraturen  dagegen  steigen 
•oll , und  zwar  im  Mittel  um  0,4  engl.  Lin.  über  oder  unter 
den  mittleren  Stand.  Dieses  traf  ind^fs  nicht  überein  mit 
demjenigen,  was  Cotte  beobachtet  haben  wollte  6 , nämlich 
ein  Steigen  des  Barometers  vom  Neumond  bis  Vollmond,  und 
ein  Sinken  vom  Vollmond  bis  Neumond,  desgleichen  einen 
höheren  Stand  in  den  Apogeen , als  in  den  Perigeen , ein 
Steigen  beim  Uehergango  des  Mondes  aus  dem  nördlichen 
Lunistiz  zum  südlichen,  und  ein  Sinken  beim  Ucbergange 
aus  dem  südlichen  in  das  nördliche.  Aufmerksam  gemacht 
durch  Howabd’j  Behauptung  prüfte  Cotte  dieselbe  nach  sei- 
nen 34,5  jährigen  Beobachtungen , und  fand 

Neumond  Erste  V.  Vollm.  Letzte V. 
Steigen  d.  Bar.  218  296  199  290 

Fallen  d.  Bar.  281  229  279  106 

difl'er.  63  67  80  84 

I Abhandl.  »om  Einflüsse  des  Mondes  in  die  Wittcruug.  Halle  1746, 

3 Saggio  meleorologico.  Fadova  1771.8. 

3 J.  de  Pli.  III.  4z8.  G.  VI.  2o4. 

<4  Traitc  de  Meteorologie.  Par.  1774.  p.  18C  ff.  Mcinoirea  tur  ta 
Al«*t«?orologie.  Par,  1788.  I.  100  ff. 

5 Phil.  Mag.  VII.  Bibi,  omv,  XIX.  227, 

6J.1l.  Pb.  XL1V.  a32. 

J.  Bd. 
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Hierdurch  findet  Cotte  Howard*  s Behauptung  bestätigt,  näm- 
lich dafs  das  Barometer  iu  den  Quadraturen  steigt,  in  den 
Syzygien  aber  fällt  Aufserdem  geben  ihm  die  Differenzen 
noch  das  Gesetz  , dafs  zwischen  den  beiden  erstell  und  den 
beiden  letzten  Lunationen  ein  nahe  gleiches  Verhältnifi 
. statt  finde  , und  dafs  der  Eitiilurs  bei  den  beiden  letzten  am 
stärksten  scy*.  Hierbei  mufs  aber  au  Hallen,  dafs  die  Sum- 
men der  Fäll»  des  Steigern  und  Fallens  nicht  gleich  sind,  und 
wenn  inan  dieses  aus  der  Nichtangabc  der  unveränderten 
Stände  erklären  wollte,  so  haben  34,5  Jahre,  jedes  zu  13 
Mondwechseln  gerechnet,  nur  4 48,5  Mondwechsel,  welche 
Zahl  in  den  Angaben  dreimal  überschritten  wird.  Es  liegt 
also  entweder  eine  Unrichtigkeit  hierbei  zum  Grunde,  oder 
Cotte  liat  mehrere  Tage  um  die  Zeit  der  Mondwechsel  auf- 
gezählt und  mit  in  Rechnung  gebracht,  woraus  iudefs  kein 
sicheres  Resultat  gefolgert  werden  kann.  Weit  zweckmäfsi- 
ger  ist  dagegen  diejenige  Zusammenstellung , welche  der- 
selbe auf  Veranlassung  von  Iutlscii  mittheilt’,  nämlich  der 
mittleren  Barometerstände  am  Tage  der  Lunationen  und  am 
nächstfolgenden,  welches  für  2 0 Jahre  oder  260  Mondsmo- 
nate folgende  Resultate  gab  : 

Neumond  . . 27  Z.  9,1G  Lin. 

Erstes  V.  . . 27  Z.  9,09  

Vollmond  . . 2 7 Z.  8,99  — 

Letztes  V.  . . 27  Z.  9,05- — 

Hieraus  folgt  für  die  Syzygien  eino  Vermehrung  von  0,005 
Lin.  über  den  Stand  in  den  Quadraturen , eine  allerdings  un- 
merkliche,  und  nur  durch  eine  sehr  grofsc  Menge  von  Be- 
obachtungen aufzufiudendc  Gröfse.  Nach  2 7 jährigen  B*-“ 
obachtungen  von  Placidus  Hemmen3  betrug  die  Suuim1' 
aller  Unterschiede  über  den  mittleren  Barometerstand  in  den 
Apogcen — 6,0954  Inn.  in  den  Perigeen  -J-  4,4756  Eia- 
die  Hälfte  des  Unterschiedes  giebt  also  für  den  erstcre» 
— 0,8099  L. , gerade  das  Gcgentheii  dessen,  was  man  er- 
warten sollte. 

i J.  d.  Ph.  LIV.  4i3. 

a J.  d.  Ph.  LV.  >97. 

3 Mou.  Cor.  XV.  337. 
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Die  durch  Horner  und  Langsdorf  Angestellten  Beobach- 
tungen der  barometrischen  Osciilationen  innerhalb  der  Trope« 
dienen  insbesondere  dazu,  auch  den  Einflufs  des  Mondes  auf 
di  esolbcn  auszumitteln  . Die  gröfsten  täglichen  Osciilatio- 
nen betrugen  1,02  Lin- engl,  und  fielen  in  die  Zeit,  wenn 
die  Declination  des  Mondes  5°  S.  war.  Der  Durchgang  de» 
Mondes  durch  den  Meridian  zeigte  keinen  Einflurs,  und  eben 
so  der  Abstand  desselben  vom  Zcnith,  auch  lief»  sich  über 
die  Verschiedenheit  der  Wirkung  im  Apogeo  und  Pcrigeo 
kein  sicheres  Resultat  erhalten.  Die  kleinsten  täglichen  Os- 
ciilationen betrugen  0,61  Lin.  engl,  und  auch  hierbei  fiel  der 
Punct  des  stärksten  lunaren  Einflusses  auf  den  Stand  des 
Mondes  in  4°, 6 S.  Weder  die  Zcijithdistanz  des  Mondes  ' 
noch  der  Sonne  zeigten  irgend  einen  Einflufs,  wohl  aber  das 
Befinden  des  Mondes  im  Apogcum,  und  dafs  sowohl  das 
Maximum  als  das  Minimum  der  Osciilationen  mit  der  Entfer- 
nung des  Beobachtungsortes  vom  Acquator  zunahm,  geht 
gleichfalls  sichtbar  hervor.  Wird  hiermit  endlich  dasjenige 
verbunden , was  nach  der  oben  mitgetheilten  Angabe  von 
Lati-ace  hinsichtlich  auf  den  Einflufs  des  Mondes  auch  in 
mittleren  Breiten  folgt,  so  ist  die  Sache  selbst  zwar  erwie- 
sen , zugleich  ergiebt  sich  aber,  dafs  die  sehr  geringe  Ein- 
wirkung desselben  nur  durch  viel  jährige  sehr  genaue  Beobach- 
tungen aufgefunden  wei  den  kann. 

Aus  den  oben  angegebenen  Barometerhöben  zur  Bestim- 
mung der  rcgclmäfsigen  täglichen  Osciilationen  folgt  im  All- 
gemeinen, dafs  das  Barometer  am  Tage  höher  stellt  als  bei 
Nacht.  Nach  IIorner*  beträgt  dieser  Unterschied  0,2  Lin. 
engL,  jedoch  ist  derselbe  nicht  geneigt,  die  Wärme  allein 
als  Ursache  hiervon  anzuselien , wie  meistens  geschieht. 

Linen  allgemeinen  Einflufs  der  Wärme  uuf  den  Stand  'des 
Daromctcrs  haben  Perrier , Garden  4,  IIalcey  5,  er  Cat4, 


, Mcm.  de  Pet.  L 457* 

3 Mön.  de  Pet.  I,  455, 

3 Patent  Traile  de  l'equil.  p.  jqg. 

>*  Phil.  Tr.  n.  171. 

3 Ebend.  n.  181. 

6 Nuuv.  Mag*  Francois.  1750.  Dee. 

Hbh  2 
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Math  an*  CorLANö4  und  andere  angenommen , und  zwar  in 
der  Art;  dafs  sie  ein  Fallen  desselben  bewirken  solle.  In- 
der« zieht  nc  Lüc3  dieso  Behauptung  in  Zweifel,  und  nach 
Cotte4  ist  sie  der  Erfahrung  nach  unstatthaft.  So  fern  aber, 
als  die  Warme  die  Verdunstung  und  die  wässerigen  Meteore 
aller  Art  bedingt,  kann  sie  zugleich  auch  mittelbare  Ursache 
der  barometrischen  Schwankungen  se3'n. 

Alle  übrigen  Barometerveränderungen,  aufser  den  ange- 
gebenen rcgelmäfsigen , werden  unter  die  nnrcgelmäfsigcn 
gerechnet,  worüber  man  im  Allgemeinen  sagen  kann,  dah 
sic,  die  feinsten  Schwankungen  mitgerechnet,  nie  aufhören, 
indem  vorzüglich  unter  höheren  Breiten  bei  den  unausgesetz- 
ten Zersetzungen  in  der  Atmosphäre , der  ungleichen  und 
partiellen  Erwarmungen  derselben  und  den  dadurch  erzeug- 
ten Strömungen  nebst  dem  Widerstande,  und  den  mannig- 
faltigen Modificationen  , welche  diese  durch  die  Gegenstände 
auf  der  Erdoberfläche  erleiden,  an  sehr  feinen  Barometern 
eine  unaufhörliche  Bewegung  wahrgenommen  wird.  Leicht 
ist  es  daher  erklärlich , dafs  die  barometrischen  Schwankun- 
gen auf  der  Sec  weit  geringer  und  minder  zahlreich  sind  als 
an  den  Küsten,  und  noch  mehr  tiefer  landeinwärts,  desglei- 
chen dafs  sie  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  abneh- 
men.  Nach  15  monatlichen  Beobachtungen  nämlich  in  Genf 
und  auf  dem  Ilospitium  des  St.  Bernhard  in  den  Jahren  1 gi7 
und  18  betrug  die  Differenz  des  höchsten  und  niedrigste» 
Standes  unten  7,74  Lin.  oben  7,14  5.  Auch  in  Thälern 
sollen  nach  Cotte4  die  Barometerveränderungen  stärker 
se)rn  als  auf  Bergen.  Als  allgemeine  Regel  ist  ferner  ausge- 
macht, dafs  die  Schwankungen  stärker  sind  im  Winter,  *1* 
im  Sommer,  nach  einigen  Beobachtern  am  zahlreichsten  in 
den  Nachtglcicben ; die  gröfste  mittlere  Höhe  aber  fallt  ia 


1 Rccucil  des  Diss.  <jui  out  remporte  le  Prix  de  l'Ac.  de  Bourdeacx. 

T.L 

a Manchester  Mcm.  IV.  Darwin«  Botanik  Garden  L p.  79.  IT, 

3 Rechercb.  T.  I.  sect.  I.  chap,  5. 

4 J.  d.  Ph.  XLIV.  i3z. 

5 Bibi.  univ.  X.  a5. 

C J.  de  Pb.  XLIV.  232, 
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den  Sommer.  Cotts*  Lat  diese  Hegeln  aufgestellt,  und  aus 
seinen  späteren  Beobachtungen  in  Paris  von  1806  bis,  1808 
die  Gröfse  der  Variationen  für  jede  Jahrszcit  angegeben*. 
Hiernach  betrugen  ^e : 

Im  Winter  von  27  Z.  2 L.  bis  28  Z.  9 L.  = 1 9 L. 

Im  Frühling  - — 27  Z.  5 L,  — 28,2.  7 L,  = 14  L. 

Im  Sommer  • — ,27  Z.  8 L.  — 28  Z.  7 I*  = 11  L. 

Im  Herbst  — 27  Z.  4 L.  — 28  Z.  9 L,  = 17  L. 

Hiernach  fiele  indefs  der  höchste  Stand  in  den- Winter  und 
Herbst,  übereinstimmend  mit  Gronau  1 , nach  welchem  das 
Barometer  öfter  und  schneller  und  stärker  im  Winter 
schwankt  als  im  Sommer,  indem  es  im  Winter  seinen  höch- 
sten und  niedrigsten  Stand  erreicht,  ersteren  in  der  Regel 
im  Deccniber,  letzteren  im  Januar.  Eben  dieses  bestätigen 
die  durch  Ramond*  im  Jahre  1807  zu  Paris  und  Clermont,- 
Fcrrand  angcstellten  Beobachtungen.  Auch  aus  den  Peters- 
burger Beobachtungen  von  1772  bis  1790  folgt,  dafs  die 
gröfsten  Schwankungen  im  Deccmber  statt  finden5.  Aus  den 
von  Mjby.er  und  Kraft  angcstellten  ergeben  siel»  nach  Leo- 
j*oi,d  v.  Buch6  folgende  Variationen. 

Iru  Januar  — 16,600  Lin.  Im  Juli  — 7,536  Lin. 

Februar  — 14,880  — August  — 0,000  — 

März  — 13,416  — Scpt  — 12,360  — 

April  — 12,003  — Oot.  — 13,95  4 — 

Mai  — 9,900  — * Nov.  - — 15,960  — 

Juni  — 8,640  — Dcc.  — 16,680  — • 

Dio  oben  hach  dem  eben  genannten  Gelehrten  mitgetheilte 
TJobersicht  der  Differenzen  des  Barometerstandes  unter  ver- 
schiedenen Breiten  ergeben  gleichfalls,  dafs  die  gröfsten  in 
«len  Januar  fallen.  Blofs  in  Umeo  fallen  sic , wie  in  Pe- 
tersburg, in  den  Deccmber.  Merkwürdige  Resultate  liefern 
die  meteorologischen  Register,  welche  von  Parkt  auf  uud 

! 

i ».  o. 

a J.  de  Ph.  LXVHL  Say. 

5 Schrift,  der  Berl.  Ges.  uat.  Fr.  li.  5i<  • 

4 Biot  Train!.  L io3. 

5 Add.  of  Phil.  N.  S.  IV,  i5. 

6 J.  d.  Pb.  XL1X.  65. 
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in  der  Nähe  der  Insel  Mclville  ein  ganze*  Jalir  liindnrcli  ge- 
führt wurden.  Hiernach  betrugen  die  Differenzen  des  Baro- 
meterstandes in  par.  Zollen-* 

Aug.  0,(37  Febr.  0,42  6 

Scpt.  0,668  März  0,806 

Oct.  0,47?  Apr.  0,990 

Nor.  ‘OjÜCFT  Mai  0,1(7  ' 

* ' Dec.  **1,0615'  ‘ Juni  0,11)7 

Jan.  0,884  ‘ Jnli  -0,264 

Die  gröfste  Differenz  fällt  auch  liier  in  den  Dccembcr,  er- 
reicht aber  keine  1 3 par.  Lin.  Es  mufs  dieses  so  viel  auf- 
fallender erscheinen,  da  Scobesbv  im  nördlichen  Polarnuw 
weit  stärkere,  und  oft  sehr  schnelle  Wechsel  wahrnahin.  Un- 
ter die  merkwürdigsten  gehören  folgende  in  englischen  Zol- 
len , und  während  der  fn  Standen  angegebenen  Zeit  von  ihm 
beobachteten  * : 

i:  Jahr  | Monat  j,  Breite  j Veräad.  j Zeit 


1808 

Apr.  4 

6 6°.  5 9' 

fiel  0,9a: 

24 

— 

Mai  1 2 

77-  4 0 

— 0,72 

24 

1809 

— 6 

73-  49 

— 0,62 

24 

1812 

— * 2 

7 5-23 

— 0,77- 

12 

— 

— 3 

75.  35  . 

7—  0,92 

24 

1813 

Apr.  7 

66-  30 

stieg  0,50 

12 

— 

— 13 

73.41  i 

fiel  1,02 

12 

— 

— 23 

80.  07 

— 0,82 

24 

— 

— 24 

80.  10 

stieg  0,86 

24 

1814 

— 13 

71.  00 

fiel  1,00 

24 

1815 

— 12 

77.  21 

stieg  0,6  0 

14 

- — 

— 27 

78.  20 

fiel  0,81 

24 

— 

— 28 

78-  10 

stieg  0,67 

12 

— 

— 29 

P 8.  00 

— 0,8  0 

20 

1816 

— 14 

72.  54 

fiel  0,5  3 

16 

1817 

— 13 

68.  03 

— 0,7  3 

24 

— 

— 18 

71.  56 

— 1,12 

21 

— 

— 20 

73.  25 

stieg  |,01 

35 

1 Zweite  Entdeckungsreise  von  ParrT.  Hamb.  l8aa. 
a Account  of  Ute  Arctic  Regions  cel.  II  Vol.  8.  Edinb.  i8ao  !•  •'  1 
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Die  gröfste,  von  ihm  beobachtete  Höhe  betrug  30,57  e.  Z. 
am  2.  Mai  1815,  die  geringste  28,03, am  5.  Apr.  1808  un- 
ter 66°  50' N.  B.  Sonst  stand  jenseits  71°  N.  B das  Barome- 
ter nie  unter  28,75  Z.  Uebrigens  betrugen  die  stärksten 
Differenzen 

Im  April  während  7 Jahren  2,45  engl.  Z. 

Mai  — 12  — 1,34 

Jnni  — 10  — 1,12 

Juli  — 6 — 1,00 

Dafs  das  Barometer  im  Allgemeinen  im  Sommer  höher  steht 
als  im  Winter,  und  dafs  namentlich  der  höchste  mittlere 
Stand  desselben  in  den  Juni  fällt,  folgert  Dalton  ' aus  ei- 
genen Beobachtungen  zu  Manchester,  desgleielieii  aus  denen 
von  Hutchinson  während  2 5 Jahren  in  Liverpool  angcstcll- 
ten,  und  aus  38  jährigen  der  Königl.  Societät.  Als  Ursache 
hiervon  sicht  er  die  grölsere  Menge  der  Feuchtigkeit  an, 
welche  zwar  leichter  ist  als  die  Luft,  aber  doch  die  absolute 
Menge  derselben  vermehrt.  Wäre  dieser  Grund  richtig,  wie 
immer  noch  fraglich  ist,  wenn  man  ein  Gleichgewicht  der 
Atmosphäre  auf  beiden  Hemisphären  annimmt,  so  uiiifstc  der 
Barometerstand  auf  der  südlichen  Halbkugel  im  Winter  gleich- 
falls gröfser  scyn.  Sonst  kann  man  im  Allgemeinen  anncli- 
rnon,  dafs  die  nnrcgcJmäfsigcn  barometrischen  Oscillationcn 
hauptsächlich  eine  Folge  der  veränderlichen  Winde  sind1. 
Kbusenstebn  schreibt  daher  die  Sicherheit,  womit  er  den 
Gefahren  eines  Sturmes  jederzeit  die  geeignetsten  Mafsregcln 
entgegen  stellte,  hauptsächlich  den  beharrlichen  Baromctcr- 
beobachtungcn  zu , und  SconesBr  versichert3,  dafs  er  die 
Zeit  und  Stärke  der  Stürme  aus  dem  Verhalten  «les  Barome- 
ters mit  einer  unter  1 8 Malen  i 7 Male  zutreffenden  Gewifs- 
lieit  vorausgesagt  habe.  Mit  gleicher  Gcwifshcit  kann  man 
nach  Fuindebs  4 auch  au  den  Küsten  von  Nculiolland  ans  dem 
Barometerstände  auf  die  Richtung  und  Stärke  der  nahe  fce- 


l Ann.  of  Phil.  XV,  a4<). 

3 S.  If'inde , um)  ebend.  die  Theorie  des  Zusammenhanges  zwi- 
schen den  Luftströmungen  und  Barometerständen. 

3 Account.  1 3y  j. 

4 Phil.  Trans.  180C.  P.  II. 
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Torstehenden  Winde  schlicfsen.  Kurze  Andeutungen  über 
den  Zusammenhang  der  Winde  und  der  Barometerstände  in 
Paris  giebt  Cotte*,  ausführlichere  Wied*  mul Buhckiuhüt3 
nach  vierjährigen  Kopenhagcncr  Beobachtungen , welche  fiir 
den  mittleren  Barometerstand  bei  Ostwindo  und  Westwinde 
eine  Differenz  von  2,4  5 p.  L.  zeigen,  desgleichen  nach  27 
jährigen  Beobachtungen  von  Messieh  in  Paris4,  wonach  fol- 
gende "Winde  und  mittlere  Barometerstände  in  p.  L.  einander 
zugehören 


N. 

NW. 

W. 

SW. 

S. 

SO. 

O. 

537,6o4 1 

7,58o5 

6,4978 

5,5o84 

5,3i5t 

6,3945 

7,1 583 

NO. 

7,768*. 


Aus  Beqcemn’s Beobachtungen  von  1782  bis  86  findet  Leo- 
pold v.  Buch5  den  mittleren  Barometerstand 


bei  N.  NW.  W.  SW.j  S.  SO.  O.  NO. 

Lin.  336,32  5,85  5,13  3,6l|3,06  4,55  6,36  6,62 
Hiernach  zeigt  er,  wie  nach  Ramond’s  Behauptung  man  die 
Richtung  des  Windes  eigentlich  besser  nach  dem  Barometer- 
stände als  nach  der  Windfahne  bestimmen  könne.  Eben- 
derselbe nahm  deutlich  wahr,  wie  die  verschiedenen  Luft- 
strömungen bei  Teneriffa  das  Barometer  ungleich  afficirtcn4. 
Im  Sommer  nämlich,  wenn  unten  NO.  oben  SW.  herrschte, 
ist  dort  der  Barometerstand  höher,  nämlich  im  Mai  bis  Auf 
im  Mittel  339,173  Lin.,  wenn  aber  der  Südwind  sllüa 
herrscht,  vom  Sept.  bis  April,  im  Mittel  3 3 8,017  Li”-’ 
beide  auf  0°  reducirt.  Beispiele  eines  bedeutenden  Einflus- 
ses einzelner  beobachteter  Stürme  auf  den  Stand  des  Barome- 
. ters  giebt  cs  eine  solche  Menge  , dafs  es  sich  nicht  der  Mül"' 
belohnt,  sic  einzeln  namhaft  zu  machen,  z.B.  von  Beuem>»  i 
v.  Buch8  n.  v.  a. 


1 J.  de  Pli.  LXVI.  190. 

3 Allg.  Geogr.  EpUem.  IV.  385. 

3 M.  C.  1U.  66. 

4 M.  C.  UI.  543. 

5 Berlin.  Deokich.  1818.  im  An«,  b.  G.  LXVIL  39*.  Yergl.  &'• 

6 Berlin.  Dcnltili.  1830.  1 1 3. 

7 Reiten.  I.  5g. 

8 G.  LXVIL  3oo 


Digitized  by  Google 


Veränderungen. 


037 


Dar*  vor  und  beim  Regen  und  Schneien  das  Barometer 
lallt,  ist  seit  Pascal1,  Beal  und  Wallis *,  Gabcjn  »k 
Lite 4,  Cnim.vELio 5 u.  a.  allgemein  bekannt,  und  bat  Vcr-r 
«nlassung  gegeben , dieses  in  die  Scalen  der  gemeiueu  Wett 
terbarometer  mit  aufzuuehmen  4.  Da  Luc  7 war  geneigt,  die 
gesammten  Baromcterverindernngen  auf  die  Bildung  oder 
den  Niederschlag  des  spec.  leichteren  Wasserdampfes  zurück-v 
zuführen,  wogegen  de  Sausslre  8 geltend  machte,  dafs  das 
spec.  Gew.  der  völlig  trocknen  Luft  zu  der  völlig  feuchten 
sich  wie  765  : 761  verhalte,  mithin  das  Aufsteigen  des  Was- 
serdampfes  das  Gewicht  der  Luft  nur  uni  rrr  Verminderen, 
und  also  nur  2 Lin.  Barometerveränderung  bewirken  könne^ 
wodurch  allerdings  de  Lüc’s  Ansicht  widerlegt  wird.  Das 
Fallen  des  Barometers,  so  fern  es  durch  deu  atmosphärischen 
Wasserdampf  bedingt  wird,  ist  indefs  nicht  sowohl  Folge  des 
aufsteigenden  leichteren  Wasserdampfes,  als  vielmehr  des 
niedergeschlagenen,  und  einer  dadurch  erzeugten  örtlichen 
Verminderung  der  Luftmasse,  Indefs  hat  hierbei  zugleich 
die  Richtung  des  Windes  einen  bedeutenden  Eindufs,  so  dafs 
man  nur  mit  Berücksichtigung  dieser  Bedingung  vom  Stande 
des  Barometers  auf  das  eine  oder  das  andere  dieser  Phäno- 
mene schliefsen  kann9.  Leopold  v.  Buch  zeigt,  dafs,  wenn 
die  von  ihm  angegebenen  mittleren  Barometerstände , Welche 
den  zugleich  genannten  Winden  zugehören,  Regen  oder 
Schnee  bringen  sollen , das  Barometer  Tür  dieselben  'Winde 
folgende  Differenzen  zeigen  mnfs : 


N. 

NW. 

W. 

SW. 

S. 

SO. 

O. 

Reg.  1,90 

0,8  t 

0,9  5 

1,05 

0,96 

1,52 

1,19 

Sch.  3,07 

1,48 

1,51 

1,68 

2,30 

1,34 

2,98 

l Tr»iu!  de  lVquil.  de*  liqueur*.  p.  j53. 
z PbiL  Tr.  N.  9 und  io.  '■ 

5 Jouru.  HeWtique.  »7^4  a.  55. 

4 Becbercb.  T.  1.  Sect.  L ch,  3. 

5 Gehlen'*  Jonrn.  VIII.  195. 

6 S.  Regen.  Daselbst  die  Theorie. 

7 Hechercb.  T.  IL  Seet.  IV. 

8 Et*»j  cur  Phygrom.  Es*.  IV.  cb.  5. 

9 11*11*7  Phil.  Tr.  n.  181.  Gersten  TenUun.  System,  nori  sd  muu- 
tiones  barom.  e*  nctura  rlateris  »erii  den»on*t.  prankf.  1735.8.  de  I*  liire 
Mein,  de  P»r.  1705.  MarioUe  Discouri  do  U naturc  de  fair.  1676. 
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Es  ist  sonach  kein  Landregen  zu  erwarten  , so  lange  das  Ba- 
rometer nicht  unter  den  mittleren  Stand  herohgeht.  Die 
Differenzen,  wenn  es  schneien  soll,'  sind  noch  stärker,  auch 
mufs  das  Barometer  bei  nördlichen  und  östlichen  Winden 
tiefer  fallen , mithin  kann  der  Schnee  nicht  aus  den  Polar- 
gegenden  kommen  •,  sondern  mufs  durch  Abkühlung  der  süd- 
lichen feuchten  Luftströmungen  entstellen.  Andere  viel- 
fache' Hypothesen  über  die  Ursachen  der  Barometerverände- 
rungen,  z.  B.  von  Woouward  * , D.  Bbrwoölh *,  Pionotti3 
verdienen  gegenwärtig  köinc  woiterc  Berücksichtigung.  Nach 
Kibwan4  sind  die  BarometerVcrändcrungcn  eine  Folge  der 
unter  dem  Aequator  aufsteigenden  verbrennlichen  Luft,  welche 
nach  den  Polen  ahfliefsend  die  Nord  - und  Südlichter  erzeu- 
gen soll.  Darum  glaubt  er  auch , die  Barometer  Verände- 
rungen pflanzten  sich  bei  uns  von  W nach  O fort,  welches 
Pi.AVan*  und  SteioileuWeh4  bestätigt  finden  wollten.  Dt 
Luc  nahm  seine  Theorie  Später  wieder  zurück,  als  erden 
Wassordampf  für  nufgelösct  in  Luft  hielt.  Auf  diese  Hy- 
pothese gründeten  Lampadius7  und  Hube8  ihre  Erklärungen 
der  Barometcrvcränderuugcn , welche  aber  mit  dem  Unter- 
gänge jeufrr  Hypothese  ihre  Stütze  verloren  haben  9.  Dali 
die  Elektricität  einen  unmittelbaren  EinflnTs  auf  das  Barome- 
ter habe,  u.  z.  dafs  eine  grofsc  Menge  vorhandener  Luft- 
elektrieität  das  Barometer  fallen  mache,  hat  man  zwar  ge- 
glaubt ’B,  iudefs  wird  gegenwärtig  niemand  dieser  Meinung 

t ‘ . f « * » 

j Bist.  na  tue.  telluri».  Load.  i6g5. 

3  Hvdrodvn.  Srct.  X. 

3 De  Saussürc  Essfey  II.  cb.  3 et  g. 

4 Trans.  of  tlifc  Irish  Acad.  T.  II.  4g.  in  Cren.  J.  IV.  Sg.  Phil* 
»770.  i48  Bibi.  Brit.  VI.  g7.  igä. 

5 Ephcm.  Soc.  met.  PalaL  II. 

6 Aunoaphaerae  preaaio  raria  observat.  bar.  propr.  et  alieni* Ijaae- 
sita.  Ingoist.  >783.  4. 

7 Kurze  Darstellung  der  vorzüglichsten  Theorien  de*  Feuer»,  b'  - 
J793.  p.  104. 

8 Dcber  d.  Ausdunstung  cet.  Lcipz.  1790.  Cap.  69  u.  70.  Volbti"' 
diger  und  fafslicher  Unterricht  in  d.  Naturl.  Leipz.  I7g3.  II.  Br. 5g. 

g Vergl.  Atmosphäre , Bestandtheile. 

' 10  Giovzne  in  Meniur.  di  Mat.  e di  Fi»,  delta  Soc.  Ilal.  delleSei«“ 

Tom,  VUI.  Crimixzllo  cbend,  T.  XUI.  P.  II,  p.  i4o. 
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«lehr  bcipfliclitcn.  Lister  ' glaubte  sogar  die  Ursachen  der 
Baroroctervcrändcruiigen  im  Quecksilber  des  Barometers  su- 
chen zu  müssen.' 

1 Bei  den  oft  sehr  partiellen  und  auf  kleine  Districtc  be- 
schränkten Luftströmungen  und  den  mannigfaltigen  Hinder- 
nissen und  bedingenden  Umständen , wodurch  die  Richtung 
"und  Stärke  derselben  auf  dem  Lande  abgeändert  wird,  bei 
den  oft  sehr  partiellen  Gewittern,  Regen-  und  Schnecscbaucrn, 
kann  cs  nicht  befremden,  wenn  die  Barometerstände  an  Or- 
ten, welche  einen  oder  mehrere  Grade  von  einander  entfernt 
liegen , oft  bedeutend  verschieden  sind.  Insbesondere  wird 
diese  Differenz  auf  nicht  eben  bedeutende  Strecken  dann  be- 
merkbar , wenn  die  Oerter  in  ungleichen  Höhen  liegen,  in 
welchem  Falle  sie  in  einzelnen  Tagen  und  selbst  in  einzelnen 
Monaten  beträchtlich  seyn  kann.  So  gaben  monatliche  mitt- 
lere Barometerstände  zwischen  Rolle  und  Genf  fiir  eine  mitt- 
lere Höhe  von  l 5m,5  , noch  mehr  zwischen’  Rolle  und  denk 
St.  Bernhard  fiir  eine  mittlere  Höhe  von  2iilm,7  und  zwi- 
schen Genf  und  dem  St  Bernhard  füt  eine  mittlere  Höhe 
Von  2 097m  eine  nicht  unmerkliche  Differenz  *.  Dagegen 
müssen  auf  der  audern  Seite  bei  der  Beweglichkeit  des  in  sich 
zusammenhängenden  Luftmeercs,  wenn  man  die  Zeit  be- 
rücksichtigt, in  welcher  sich  die  Bewegungen  der  Luft  fort- 
pflanzen  können , die  Barometerstände  auf  nicht  zu  weit  ent- 
fernte Strecken  sehr  übereinstimmend  seyn.  Diese  Corre- 
spondenz  , welche  auf  dem  Meere  viel  gröfscr  ist,  findet  zu- 
weilen auch  auf  dem  Lande  auf  eine  merkwürdige  Weise 
statt,  wie  aus  mehreren  Vergleichungen  gleichzeitiger  Beob- 
achtungen evident  hervorgeht,  z.  B.  zu  La  Chapelle  und 
Florenz  auf  eine  Strecke  von  262  liencs,  zwischen  Harvid 
in  Dänemark,  Gotha,  Bordeaux,  München,  Udine,  Pisa, 
Turin,  Florenz  und  Maccrata  in  der  Romagna3,  desgleichen 
zwischen  Gotha  und  Dijon4  u.  a.  m.  Ein  ähnliches  Resultat 


1 Phil.  Tr.  n.  i65. 

3 Bibi.  univ.  XIX.  lbj.  lieber  ilcn  Einflufs,  welchen  die  Höbe  auf 
den  Stand  des  Barometers  bat  S.  liohcnmessungen , barometrische. 

5 Ebend.  XV1I1.  aGi.  . 

, 4 Ebend.  XIX.  57, 
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erhielt  schon  Mahalui  ' aus  einer  Rciho  gleichzeitiger  Beob- 
achtungen zu  Paris  und  Zürich,  Gotte * durch  Vergleichung 
von  Barometern  zu  Bordeaux  und  Montuiorenci  und  Ramond3 
aus  den  verglichenen  gleichzeitigen  Barowctervcräuderuiigca 
zu  Paris  und  Clermout  Ferrand. 

Das  Leuchten  der  Barometer  endlich , welches  Picaid 
16  76  zuerst  wahrnahm,  und  nebst  nz  za  IIike,  Jon.  Bee- 
soi’ui,  Houueho  und  Maiiiax  nach  den  BegriiTcn  der  da- 
maligen Zeit  aus  einem  eigentümlichen  Phosphor  erklärte4, 
hielt  man  mit  so  Fay  meistens  für  eine  Folge  des  gutcnAus- 
gekochtseyns"’,  obgleich  MtrsscnEXBROEC  die  Anwesenheit  von 
etwas  Luft  fiir  notwendige  Bedingung  erklärte4.  Hawkssee7 
hielt  das  Licht  für  elektrisches,  durch  Reibung  des  Queck- 
silbers an  den  Glaswänden,  oder  von  durchströmendcr  Elck- 
tricität  entstanden,  wclcho  Meinung  ohne  Zweifel  richtig 
und  jetzt  allgemein  angenommen  ist s.  Dafs  das  Leuchten 
ein  Beweis  aller  Abwesenheit  von  Luft  sey,  ist  falsch,  aber 
eben  so  wenig  ist  Anwesenheit  von  Luft  eine  notwendige 
Bedingung,  obgleich  nicht  völlig  ausgekochte  Barometer 
leichter  leuchten.  Vorzügliche  Bedingung  ist  dio  eigentüm- 
liche Beschaffenheit  des  Glases  der  Rühren9,  M< 

i Mdin.  de  l'Ac.  170g.  i>.  a3.  n.  a33. 

a J.  de  Ph.  XU.  M,  XLII.  34o, 

3 Uiol  Traitd.  1.  lo5. 

4 JlisL.  de  l'Acad.  1700. 

5 Hist.  de  l'Ac.  1723.  p.  ag5, 

6 De  Luc  Itechcrcb.  §■  6g. 

7 Pliil.  Tr.  >708. 

8 Tremblcy  in  Plnl.  Tr,  XI-1V . 58. 

g Aufier  der  angegebenen  Literatur  können  noch  genannt  werde* ' 
Michael  du  Crest  kleine  Schriften  von  Barometern  und  Thermometer« 
A.  d.  Fr.  von  J.  C.  Tbenu.  Angsb.  1770.  Brander  Beschreibung  zwei« 
besonderer  und  neuer  Barometer,  die  zu  Höbeumessungen  vorzüglich  «» 
gebrauchen  sind , alt  ein  Zusatz  zu  dn  Crest's  Sammlung.  Augsb.  »77*. J' 
C.  Hollmann  Kfitbiger  Unterricht  von  Berometem.  Gott.  1783.  8.  J.  *'• 
r.  Maoellans  Beschreibung  neuer  Barometer  n.  t.  vr.  Leipz.  178z.  C*- 
ber  die  älteren  Barometer  bandelt  ausführlich  Büleinger  iu  Com.  fee 
I,  317  ff»  L'cber  die  neueren  Beiträge  zur  Verfertigung  und  Verbesserung 
d.  Barometers  von  Votor.  Erst.  Ilft.  Frankf.  1795.  ates  Ilft.  Leipz.  1799- 
Btsnnor  bei  Schweig.  I.  XV.  897.  Anleitung  tur  Verfertigung  überein- 
sliramcnder  Thermometer  und  Barometer  fiir  Künstler  nud Liebhaber  die- 
ser luatruincntc  von Dr.F. Körner.  Jena  182k 8. (Vollständig und gründbsb} 
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Baryum. 

Baryum ; Baryüm,  Barium.  Dieses  Metall  hat 
bis  jetzt  uur  vermittelst  der  galvanischen  Elcktricität  oder 
vielleicht  auch  vermittelst  de»  Knallgasgcbläscs  in  sehr  klei- 
ner Menge  rein  dargestellt  werden  können.  Nach  H.  Davy, 
seinem  Entdecker,  ist  es  grau,  ductil  und  bedeutend  schwe- 
rer als  Vitriolöl.  Es  oxydirt  sich  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  an  der  Luft  und  im  Wasser. 

Seine  Verbindungen  sind  folgende : 

Der  Baryt,  die  Baryt  - oder  Schwererde  (68  Ba- 
rvum  auf  8 Sauerstoff)  ist  eine  hellgraue  erdige  Substanz  von 
alkalischätzender  Wirkung.  Der  Baryt  löst  sich  im  Wasser 
zu  Barytwasser  auf;  die  heifse  Auflösung  gibt  beim  Erkalten 
wasserhaltige  Barytkrystalle.  Mit  Säuren  bildet  der  Baryt 
die  Barytsalze,  welche  im  aufgelösten  Zustande  giftig 
wirken  und,  wenn  sie  in  Wasser  löslich  sind,  vorzüglich 
darau  erkannt  werden,  dafs  sie  selbst  bei  grofser  Verdün- 
nung mit  Wasser  durch  die  Schwefelsäure  und  ihre  Salze 
gefallet  werden.  Die  wichtigeren Barytsalzc  sind:  der  koh- 
lensaure Baryt , welcher  als  JJ^itherit  natürlich  vor- 
kommtj  der  Schwefelsäure  Baryt  oder  Schwerspath, 
ein  nicht  blofs  in  Wasser,  sondern  auch  in  allen  Säuren,  i 
aufser  Vitriolöl,  unauflöslicher  Körper ; der  salzsaure  und 
der  salpetersaure  Baryt , welche  im  Wasser  löslich 
sind , und  vorzüglich  zur  Entdeckung  der  Schwefelsäure  in 
irgend  einer  wässrigen  Flüssigkeit  angewendet  werden. 

Das  Baryumhyperoxyd  (scheint  auf  68  Baryum 
1 6 Sauerstoff  zu  enthalten)  ist  ebenfalls  grau.  In  wässriger 
Salzsäure  löst  es  sich  zu  salzsaurcm  Baryt  auf,  während  der 
überschüssige  Sauerstoff  desselben  an  einen  Theil  des  Was- 
sers tritt  und  dieses  in  Wasserstoffbyperoxyd  verwandelt, 
worauf  die  Darstellung  dieser  merkwürdigen  Substanz  beruht. 

Das  Chlorbaryum  ist  eine  weifse,  schmelzbare,  sich 
in  Wasser  zu  salzsaurem  Baryt  auflösende,  das  Schwefel - 
haryum  eine  braune,  in  Wasser  als  hydrothionsaurcr  Ba- 
ryt lösliche  Substanz  und  das  Phosphor  baryum , welches 
dunkelrotbbraun  ist,  zerfällt  im  Wasser  zu  Baryt,  nntcr- 
phosphoriger  Säure  tmd  sich  entwickelnden  Phosphorwasscr- 
stoffgas.  G. 
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Ein  Instrnment,  um  grofsc  Tiefen  im  Meere  zu  messen, 
von  flct&og,  Tiefe  und  dem  bekannten  Worte  ftitoov,  Mal». 
Gewöhnlich  wird  die  Tiefe  unmittelbar  mit  der  Sonde  gc- 
»ncfsen , einer  starken  hänfenen  Schnur,  welche  mit  kleinen 
Lappen  bunten  Zeuges  von  Klafter  zu  Klafter  cingctheilt  ist, 
und  deren  unteres  Ende  ein  cylindrisches  Bleigewicht,  20 
bis  5 0 Pfund  schwer,  trägt.  Dieses  Letztere  hat  an  seiner 
untern  Grundfläche  eine  konische  Höhlung,  die  mit  Talg 
ausgcfiillt  wird,  damit  die  Substanz  des  Grundes,  Schlamm, 
kleine  Steine , Muscheln  sich  daran  auklcbe,  was  etwa  bei 
tiefliegenden  Sandbänken  zur  Erkcnntnifs  des  Bodens,  und 
dadurch  zur  Bestimmung  der  geographischen  Lage  des  Schif- 
fes dienlich  ist.  Allein  dieses  Werkzeug,  so  sehr  es  durch 
seine  Einfachheit  und  Genauigkeit  sich  empfiehlt,  wird  ia 
gröfsern  Tiefen  von  unbequemem  Gebrauche.  Ein  beson- 
deres Ilindcrnifs  liegt  in  der  Anhängung  des  Wassers  an  die 
Lothleinc  und  der  daher  entstehenden  Reibung  der  Wasscr- 
thcilc  an  einander,  welche  auf  Längen  von  ein  und  mehrern 
tausend  Fufs  einen  Widerstand  ausmaclit,  welcher  vereint 
mit  dem  Gewichte  des  Bleilothes  und  der  Leine  selbst,  da« 
Heraufziehen  ungemein  mühsam  macht  *.  Die  raschen  He- 
bungen und  Senkungen  des  Schiffes,  die  am  Hintcrtheil  leicht 
ein  Paar  Klafter  und  mehr  betragen  mögen,  erschweren 
diese  Arbeit  durch  die  Ungleichförmigkeit  des  Zuges.  Hier- 
zu kommt  die  Seltenheit  gänzlicher  Windstillen  , die  Unan- 
nehmlichkeit, durch  Beilegen  des  Schiffs  sich  auch  der  klei- 
nen Vortheile  des  Vorriickens  zu  berauben,  die  schiefe,  oft 
gekrümmte  Richtung,  welche  die  Lothleinc  erhält,  wenn 
das  Schiff  nur  cinigennafscn  aus  der  Stelle  rückt , was  dran 
allerdings  die  richtige  Bestimmung  der  Lodirechten  Tieft 
schwieriger  macht. 

Diese  Mängel  der  gewöhnlichen  Mecressonde  haben  schon 
längst  die  Physiker  auf  die  Erfindung  eines  Instruments  ge* 


1 Au  iler  Insel  Tenni'ilta  bedienen  tick  die  Fiteber  xuni  Angel“  19 
grofscu  Tiefen  det  Mcitingdralhct.  Bei  einer  tolcbca  Leine  wurde  *** 
Irrdiugt  die  Reibung  des  Wüten  Wegfällen. 
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führt,  bei  welchem  die  Tiefe  nicht  durch  eine  Schnur,  son- 
dern durch  eine  Vorrichtung,  die  denen  unserer  Wegemcs- 
ser  gleicht,  bestimmt  werden  könnte.  Es  besteht  aus  drei 
Ilaupttlicilen : 1,  einem  Gewichte,  welches  die  Maschine 
in  die  Tiefe  zieht,  2.  einem  Schwimmer,  welcher  sie,  wenn 
jenes  abgelöst  ist,  wieder  steigen  macht , und  3.  aus  einigem 
Räderwerke , als  Wegemesser.  Zugleich  befindet  sich  au 
derselben  eine  Vorrichtung,  vermittelst  welcher  das  Gewicht, 
ein  Stein,  oder  eine  Stückkugel,  bcrausfallt,  so  wie  dicMa- 
schine  auf  den  Grund  stöfst.  Der  Schwimmer  ist  eine  gut 
bemalte  Stange  von  Tannenholz,  die  man  oben  mit  einer 
leichten  blechernen  Fahne  versehen  kann,  damit  sie  beim 
Auftauchen  desto  leichter  gesehen  werden  könne.  Der  We- 
gemesser enthält  eine  leicht  bewegliche  Axe,  au  deren  Vor- 
derende zwei  kleine,  wie  Windmühlci/fliigcl  geneigte  Flächen 
befestigt  sind , welche  durch  den  schiefen  Stofs  des  Wassers 
in  Bewegung  gesetzt  werden.  Eine  auf  dieser  Axe  cingc- 
schnittenc  Schraube  ohne  Ende  greift  zu  gleicher  Zeit  in  die 
Peripherien  zweier  Räder  ein,  von  denen  das  eine  100,  das 
andere  101  Zähne  hat,  so  dafs  die  relative  Verrückung  bei- 
der Räder  um  ein  IJundertthcil  ihrer  Einteilung  zu  erken- 
nen giebt,  dafs  ein  ganzer  Umlauf,  mithin  100  Umdrehun- 
gen der  Axe  vollendet  worden  seyen*.  Man  kann  also  mit 
diesen  zwei  Rändern  bis  auf  10000  Umläufe  des  Axe  zäh- 
len, der  Werth  eines  solchen  Umlaufs  in  Thcilen  der  von 
der  Maschine  durchlaufenen  Weges  wird  durch  Versuche 
bestimmt.  Noch  mufs  die  Anordnung  getroffen  werden,  dafs, 
indem  durch  das  Aufstofscn  auf  den  Boden  das  Gewicht  auf- 
gelöst wird  und  licrausfällt,  auch  zugleich  entweder  die  Be- 
wegung des  Wegmcsscrs  abgestcllt,  oder  (was  vielleicht 
noch  besser  wäre)  derselbe  senkrecht  umgewendet  und  so 
der  Weg  auch  beim  Heraufsteigen  gemessen  werde. 

Dieses  wäre  im  Allgemeinen  ein  Abrifs  eines  zwcckmä- 
fsig  eingerichteten  Bathometers  *.  Schade  jedoch  ist  es,  dafs 


1 Aehnlich  der  Einrichtung  an  Bregtiels  Schrittzählern.  Die  Eng- 
länder nennen  solche  Räder  hu  nt  ui " wheels. 

a Wir  übergehen  hier  die  unvollkoimnnern  Construetionen,  bei  wel- 
chen man  den  Wegmesser  durch  minder  sichere  Mittel  ersetzen  wollte. 
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die  Brauchbarkeit  dieses  Werkzeuges  noch  durch  keino  Ver* 
suche  im  Grofsen  entschieden  ist.  Nicht  zu  gedenken  der 
Schwierigkeiten,  welche  ein  schlammiger  Boden,  Seegras, 
und  selbst  das  Eindringen  des  Seewassers  in  hohle  oder  poräs» 
Körper  in  so  grofsen  Tiefen  dem  Wiederaufsteigen  der  Ma- 
schine entgegensetzen  könnte,  so  scheint  die  wichtigste  Be- 
denklichkeit in  der  Frage  zu  liegen,  ob  es  möglich  scy,  vom 
Verdecke  des  Schiffes  einen  Körper  von  so  unbedeutender 
Gröfse,  wie  jene  Spindel  mit  ihrer  Fahne  wäre,  auf  dem 
weiten  Ocean  wahrzunehmen , besonders  wenn , was  wohl 
in  den  meisten  Fällen  statt  finden  dürfte,  entweder  das  Schiff 
durch  eine  unmerkliche  Wirkung  des  Windes  weiter  getrie- 
ben, oder  das  Bathometer  durch  Strömnngen  entführt  wor- 
den wäre.  Das  Stillschweigen,  welches  bei  den  neueren  in 
England  mit  so  grofscr  Vollständigkeit  veranstalteten  Aus- 
rüstungen für  die  Entdeckung  der  Nord  westlichen  Durchfahrt 
in  Beziehung  auf  dieses  Instrument  beobachtet  worden  ist, 
läfst  für  seine  Anwendbarkeit  kein  günstiges  Vorurthcil  von 
Seiten  der  Seefahrer  voraussetzen.  Die  Sondirungsversuche, 
die  auf  diesen  letztem  Reisen  öfters  bis  1000  und  mehr 
Klafter  gemacht  worden  sind,  beweisen  übrigens,  dafs, 
wenn  es  der  Wille  des  Befehlshabers  ist,  auch  die  oben  be- 
merkten Hindernisse  nicht  vermögend  sind,  von  einem  \ er- 
such abzuschrecken,  welcher  der  Physik  nnd  der  Erdkcnnt- 
nifs  so  interessante  Resultate  gewähren  kann.  Zu  wühschcn 
wäre  jedoch,  dafs  Seefahrer , welche  dazu  Gelegenheit  ha- 
ben, wenigstens  Versuche  über  das  WiedereniporkomtBCn 
solcher  Stangen  und  die  Möglichkeit  sie  walirznnebnien,  «»' 
stcllcn  möchten.  Man  könnte  sich  hierbei  zur  Auslösung 
des  Steines  einer  einfachen  hölzernen  Vorrichtung,  «ncr 
Art  Falle,  bedienen,  die  überall  leicht  anzufertigen  ist . 

H. 


l Man  sehe  hierüber:  Gilb.  Ann.  Bd.  jg.  p.  5Ü.  und  besonder»®' 
53.  p.  4 1 7 und  folgg.  wo  nebst  der  Nachricht  von  einer  Schrift  de»  5u- 
priau  Luisius  hierüber  auch  das  Geschichtliche  der  frühem  \ orschh.e 
zu  lesen  ist. 
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Batterie. 

Elektrische  Batterie;  Suggestus  phialis  lei- 
densibus  pluribus  una  exploclentibus\  Batterie  clec- 
trique ; Electric  battery.  Eine  zur  clektrisclien  Gcräth- 
scliaf't  gehörige  Verbindung  von  mehreren  Leidncr  Flaschen, 
belegten  Glastafeln  oder  andern  belegten,  dicElektricität  nicht 
leitenden  Körpern , welche  man  auf  einmal  laden  und  ent- 
laden, und  dadurch  elektrische  Schlage  von  ungemeiner  Hef- 
tigkeit hervorbringen  kann,  die  in  ihren  Wirkungen  denen 
des  Blitzes  schon  sehr  nahe 'kommen1. 

Grax-atii  in  Danzig  verband  zuerst,  bald  nach  Entdck- 
knng  des  Leidner  Versuchs,  mehrere  mit  Wasser  gefüllte 
i Destillirkolben,  um  den  elektrischen  Schlag  mehr  zu  ver- 
! stärken.  Fhanki.in1  setzte  cilf  viereckige  Glastafeln  in 
, ähnlicher  Absicht  zusammen,  und  gab  dieser  Einrichtung  den 
j Namen  der  elektrischen  Batterie.  Je  nachdem  man  sol- 
, che  Battcricen  aus  Flaschen  oder  belegten  Glastafeln  zusaxn- 
rnensetzt , fällt  die  Einrichtung  verschieden  aus. 

l.  Batterieen  aus  Flaschen. 

Die  Figur  zeigt  eine  Batterie  von  IG  mit  Stanniol  beleg- Fig 
tcnFlaschen,  wie  sie  bis  zu  den  von  vanMarüm  angegebe-  174. 
nen  Verbesserungen  als  die  beste  Eihricktung  von  den  Phy- 
sikern empfohlen  war,  und  von  Cavallo  in  seiner  vollstän- 
digen Aldiandlmig  von  der  Elcktricität  beschrieben  und  ab- 
gebildct  ist.  Jede  von  den  cylindrischcn  Flaschen  ist  mit  ei- 
nem, mit  Siegel lackfirnifs  überzogenen  Deckel  verschlossen, 
durch  welche  ein  mit  ihrer  innern  Seite  verbundener  messin- 
gener Stab  (s.  Flasche  belegte)  hervorgeht,  der  oben  rund 
mn  Jen  Draht  EE  gebogen,  oder  noch  besser  an  denselben 
angelöthet  ist.  Man  kann  diesen  Draht  auch  mit  einem 
Knopfe  versehen , der  quer  durchbohrt  ist,  wo  denn  der 
Draht  E E durch  die  Löcher  der  vier  in  einer  Reihe  stehen- 
den Flaschen  hindurchgesteckt  wird.  Jeder  Draht  EE  ver- 
bindet so  die  innere  Seite  von  vier  Flaschen,  und  hat  an  je- 
dem Ende  einen  Knopf.  Durch  die  Drähte  FFF  können 

1 Vergl.  Flasche,  geladene i Schlag,  elektrischer, 
a Briefe  TOD  der  Elektr.  übers,  von  W'ilkc.  Leipzig  1758.  8.  p.  3G. 

I.  Bd.  * fii 
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die  inncrn  Seiten  aller  sechzehn  Flaschen  mit  einander  rer1 
hunden  werden.  Jeder  von  denselben  hat  an  dem  einen  En- 
de' einen  Ring,  durch  welchen  einer  von  den  Drahten  F.  geht, 
an  dein  andern  Ende’abcr  einen  messingenen  Knopf.  Da  je- 
der derselben  sich  um.  den  Draht  E,  der  durch  seinen  hing 
geht,  bewegen  läfst  und  auf  dem  nächsten  Draht  E aufiiegt, 
so  kann  man  ihn  leicht  von  diesem  wegnehmen  und  auf  den 
entgegengesetzten  Draht  E auflcgen,  und  auf  diese  Art  kann 
man  die  Verbindung  einer  Reihe  Flaschen  mit  der  andern 
nach  Belieben  aufheben  und  entweder  die  ganze  Batterie  oder 
nur  drei , zwei  oder  eine  einzige  Reihe  von  Flaschen  ge- 
brauchen. Man  kann  die  Verbindung  auch  durch  einen  queer- 
gehenden  Draht , der  durch  die  Löcher  der  Erdknöpfc  der 
vier  je  eine  Reihe  von  Flaschen  verbindenden  Drähte  hin- 
durch gesteckt  wird  , und  auf  desseu  beide  Enden  glcichfalli 
Knöpfe  aufgeschraubt  werden,  zu  Stande  bringen.  Der 
viereckige  Kasten , worin  diqse  Flaschen  stehen,  ist  von  Iloh 
und  auf  dem  Boden  mit  Blei  oder  Stanniol  überlegt.  Man 
thcilt  ihn  am  besten  durch  quergehende  Leisten  von  0,5  Z. 
Dicke  in  so  viele  Fächer  als  man  Flaschen  hat,  damit  diese 
sich  nicht  unmittelbar  berühren,  weil  bei  unmittelbarer  Be- 
rührung unter  einander  cs  sonst  leicht  geschieht , dafs  wenn 
durch  Selbstentladnng  eine  der  Flaschen  an  einer  Stelle  durch- 
bohrt wird,  die  mit  ihr  in  Berührung  stehende  Flasche,  wenn 
der  Durchbruch  an  dem  Berührungsorte  erfolgt,  zugleich 
mit  zerbrochen  wird.  Der  Kasten  selbst  hat  an  zwei  einan- 
der gegeniiberstchcnden  Seiten  Handhaben,  an  welchen  man 
ihn  von  einem  Orte  zum  andern  tragen  kann.  In  der  eia« 
Seite  ist  ein  Loch,  durch  welches  ein  eiserner  Haken  geht, 
der  mit  der  metallischen  Belegung  des  Bodens  und  also  iuitdrr 
inwendigen  Belegung  der  Flaschen  verbunden  ist.  An  die*-"1 
Haken  hängt  ein  Draht,  der  mit  dem  andern  Ende  an  dt® 
Ausinder  befestigt  wird. 

Man  bestimmt  die  Gröfse  einer  Batterie  nach  der  Gröfse 
der  belegten  Glasfläche,  welche  die  zu  ihr  gehörigen  Flascht" 
enthalten,  weil  sich  die  Stärke  ihres  Schlags  nnter  übrig«1' 
gleichen  Umständen  nach  der  Gröfse  dieser  Fläche  richl*1 
Hat  z.  B.  jede  Flasche  $ Quadratfufs  belegte  Glasfläche,  *' 
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wird  die  beschriebene  Batterie  von  sechzehn  Flasohen  ein» 
Batterie  von  1 2 Quadratschuhen  genannt  Eine  solche  ge-, 
hört  in  Vergleich  mit  andern  jetzt  gebräuchlichen  noch  unter, 
die  kleinern , und  ist  fiir  manche  Versuche  noch  viel  zu 
schwach.  Zum  Schmelzen  eines  Stahldrahts  von  0,02  Zoll 
Dicke  fordert  Cavallo  eine  Batterie  von  wenigstens  dreif&ig 
Quadratschuhen.  Cavai.lo  rätli  lieber  zwei,  drei  oder  mehr 
kleinere  Batterieen,  wie  sie  die  Figur  vorstellt,  anzulcgen, 
als  eine  einzige  von  sehr  grofsen  Flaschen,  welche  schwer  und 
unbequem  sey.  Man  könne  dann  mehrere  solcher  Batterieen 
durch  einen  Draht  oder  eine  Kette  leicht  vereinigen,  wobei 
sie  in  jeder  Hinsicht  wie  eine  einzige  grofse  wirken.  Kleine 
Flaschen  haben  indessen  den  Nachtheil , dafs  bei  ihrer  gros- 
sen Menge  die  Gelegenheiten  zum  Ausströmen  der  Elcktri- 
citat  durch  die  vielen  Knöpfe  und  Drähte,  an  welchen  klein» 
Unebenheiten  nicht  ganz  zu  vermeiden  sind,  viel  häufiger 
Vorkommen. 

Zu  den  Flaschen  grofser  Batterieen  mufs  man  starkes  und 
wohl  gekühltes  Glas  nehmen  , und  besonders  darauf  achten, 
dafs  sich  nirgeud  Fehlstellen,  x.  B.  Körner  von  Glasgalle 
u.  dgl.  finden,  weil  an  solchen  Stellen  der  Durchbruch  einer 
starken  Ladung  bald  erfolgt.  Man  kanu  solche  Flaschen 
bis  zur  Höhe  von  2 3 — 2 4"  und  von  einem  Durchmesser 
von  12"  aus  Glashütten  erhalten,  wo  denn  eine  einzelne 
Flasche  über  5 Quadratschuh  Belegung  hat,  (wenn  man  näm- 
lich die  Belegung  auf  beiden  Seiten  zusammenrechnet,  wie 
dies  gewöhnlich  von  den  Schriftstellern  über  Elektricität  ge- 
schieht). CyJindrisclie  Flaschen  von  15"  Höhe  und  4 — 5" 
Durchmesser  sind  zu  gewöhnlichen  Batterieen  sehr  passend. 
Batterieen  aus  gewöhnlichen  Apothekergläsern  verfertigt, 
sind  nicht  zu  empfehlen. 

So  wie  die  Teykrische  Stiftung  zu  Haarlem  die  gröfst» 
Elcktrisinnascbine  besitzt,  so  hat  sic  auch  die  gröfste  elekr 
trische  Batterie  aufzuweisen,  die  van  Marcm  so  vollkommeu  - 
als  möglich  einzurichten  sich  bemüht  hat.  Die'  beste  Batterie, 
mit  welcher  er  seine  interessanten  Versuche  über  die  Wir- 
kung starker  elektrischer  Schläge  anstellte,  bestand  aus  9 
einzelnen  Batterieen,  wovon  jede  15  Flaschen  enthielt,, de- 
ren jede  einzelne  einen  Quadratschuh  Belegung  hatte.  Die 
' Ii  i 2 
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Kasten , worin  die  Flaschen  standen,  wurden  so  an  ein- 
ander gestellt , dafs  drei  in  einer  Linie  neben  einander  stan- 
den und  folglich  1 5 Flaschen  in  einer  Reihe.  Die  ganze 
zusammengesetzte  Batterie  bestand  so  aus  135  Flaschen  und 
hatte  eine  Belegung  von  1 35  QuacLratscluibcn.  Später  ver- 
mehrte er  diese  Batterie  noch  mit  sechs  neuen  gleichen  Ka- 
sten, so  dafs  sie  demnach  aus  22  5 Quadratfufs  belegte 
Glasfläche  in  15  Kasten  vertheilt,  deren  jeder  wieder  iS 
Flaschen  enthielt,  bestand.  Sic  ward  durch  160  Umdre- 
hungen der  Maschine  völlig  geladen.  Die  absolute  Gewalt 
ihres  stärksten  Schlags  schätzt  van  Marum  auf  10040  Phi., 
iudeni  cs  ihm  nämlich  gelang , einen  Buchsbaumcylinder  von 
Au  Durchmesser  und  eben  so  viel  Länge,  seiner  ganzen  Länge 
nach  dadurch  zu  spalten  und  also  den  Zusammenhang  von  16 
Quadratzoll  aufzuheben,  der  auf  jeden  Quadratzoll  seinen 
Versuchen  zufolge  615  Pfd.  betrug.  Von  Drähten  von  -jV1 
Durchmesser  schmolz  sie  den  bleiernen  und  zinnernen  in  ei- 
ner Länge  von  120,'  den  eisernen  von  5",  den  goldenen  von 
3", 5,  von  den  silbernen,  kupfernen  und  messingenen  keinen 
Viertclzoll Van  Marum  verglich  diese  Batterie  mit  der 
von  ihm  früher  gebrauchten  von  12  5 Quadratschuh  Bele- 
gung, und  fand,  dafs  die  beiderseitigen  Wirkungen  genau 
mit  der  verschiedenen  Gröfse  der  Belegung  im  Verhältnis 
standen,  indem  letztere  von  einem  dicken  Eiscndratli 
6 Zoll  weit,  die  verstärkte  Batterie  dagegen  1 0 Zoll  schmolz’. 
Jedoch  Führte  er  eine  noch  viel  gröfsere  Batterie  aus,  die 
gröfste,  die  wohl  zu  Staude  gebracht  ist.  Sie  besteht,  **> 
wie  sie  noch  jetzt  in  der  Teylcrischcn  Sammlung  aufbewahrt 
wird,  aus  100  Flaschen  jede  von  1 2M  Durchmesser  und 
22-y — 23"  Höhe.  Die  Gläser  selbst  sind  cyliiidriscli , bi« 
ungefähr  4"  unterhalb  ihrer  Ocfliiung,  deren  Weite  unge- 
fähr 5"  ist.  Sie  sind  bis  ungefähr  4 Zoll  unterhalb  dieser 
mit  Stanniol  überzogen , so  dafs  sic  also  in  einer  Höbe  von 
18^- — 1 9"  belegt  sind,  die  belegte  Oberfläche  jeder  Flasche 
folglich  5^-  Quadratfufs,  und  demnach  dio  Belegung  der  gan* 
zen  Batterio  5 50  Quadratfufs  beträgt.  Diese  io0  Flaschen 


l Vergl.  Schlag,  eiehr. 

a v*n  Manun  prenii^re  Continnalion  de«  Eipniracn.  Cd.  j>.  j. 


Digitized  by  Google 


aus  Fi as cli en. 


943 


sind  in  4 Kasten  von  gleicher  Gröfse  vertheilt,  wovon  also  jeder- 
2 5 Flaschen  enthält.  Jeder  Kasten  ist  durch  Leisten  von  -£Z. 
Dicke  in  25  Fächer  abgcthcilt,  aus  dem  oben  angegebenen 
Gründe.  Die  Verbindung  von  je  2 5 Flaschen  ist  so  einge- 
richtet, dafs  jede  Fiaselic  einzeln  herausgenommen , und 
wenn  sie  etwa  durch  eine  Selbstentladung  durch  ihre  Glas- 
wand zerbrochen  wäre,  schnell  ersetzt  werden  kann.  Ein 
senkrechtes  Rohr  befindet  sich  nämlich  auf  der  Mittclflasche 
jede»  Kastens,  an  seinem  obern  Ende  mit  einer  Kugel  von 
6^  Durchmesser  versehen,  die  rund  um  24  Löcher  hat,  in 
welche  die,  einen  Zoll  dicken,  metallenen  Röhren  hincin- 
passen , deren  untere  Enden  von  den  Kugeln,  in  welchen 
die  Zulciter  der  übrigen  2 4 Flaschen  endigen,  aufgenommen 
werden.  Diese  Kugeln  von  3J/  im  Durchmesser  haben  zu 
diesem  Behuf  Löcher  von  0,2  5 Z.  und  die  Röhren  sind  an 
ihren  unteren  Enden  mit  Zapfen  versehen,  die  in  diese  OclT- 
nnngen  liincinpasscn.  So  kann  man  jede  Flasche  (mit  Aus- 
nahme der  Mittclflasche)  einzeln  herausnehmen,  ohne  dafs 
die  Verbindung  der  übrigen  unter  einander  etwas  gestört 
wird,  indem  man  das  Rohr  aus  seiner  Kugel  h'erausnirnnit, 
welches  sehr  leicht  geschieht , wenn  man  sein  oberes  Ende  so 
weit  in  die  gröfserc  Mittclkugel  hincinschiebt,  dafs  der  Za- 
pfen am  unseren  Ende  aus  der  Oeffnung  der  Kugel  der  Fla- 
sche selbst  herausgeht.  Die  Verbindung  dieser  4 Batterieen, 
die  aber  auch  einzeln,  und  wie  aus  dem  Bisherigen  erhelltf, 
auch  mit  einem  beliebigen  Thcile  ihrer  Flaschen  bis  auf  ein» 
einzige  herab  gebraucht  werden  können,  zu  einer  einzigen 
geschieht  durch  4 kupferne  Röhren  von  zwei  Zoll  Durch- 
messer, die  in  eine  kupferne  Kugel  von  6 Z.  Durchmesser 
eingeschraubt  sind',  so  dafs  sie  ein  Kreuz  bilden;  die  andern 
Enden  dieser  Röhre  sind  mit  dicken  Knpferplattcn  versehen’, 
in  ihrer  Mitte  mit  einem  Loche  durchbohrt,  durch  welches 
die  männliche  Schraube  geht,  die  am  Ende  der  Rölirc  jedet 
Mittelflasche  der  vier  Batterieen  sieh  befindet,  und  auf  welche 
Messingkugeln  von  1 2 11  Durchmesser  nufgcschraubt  werden. 
Die  Zuleitung  geschieht  durch  zwei  Metallröhrcn , welche 
vou  den  Kugeln  des  Einsaugers  ausgehen,  und  in  die  zwei 
der  Maschine  nächsten  grofsen  Kugeln  der  Mittelflaschen  ein- 
gesteckt werden.  Beim  Gebrauche  wird  auf  eine  andere 
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dieser  vier  Kugeln  ein  Adamsclics  Ausladeelektrometer  auf- 
gcstcckt1.  Der  angegebene  beträchtliche  Dnrclimcsser  der 
Verbindungsröhre  und  Kugeln  hindert  alles  Ausströmen  det 
Elcktricität  bei  Zunahme  der  Ladung.  Diese  Riesenbatterie 
entsprach  auch  in  ihren  Wirkungen  vollkommen  ihrer  Grötsc. 
Von  jenem  Eisendrathc  von  -j,-  Zoll  Durchmesser,  von 
welchem  die  Batterie  von  22  5 Quadratfufs  Belegung  10M 
geschmolzen  halte,  schmolz  diese  Batterie  von  5 50  Quadrat- 
schuh nicht  blos  sondern  zerstäubte  denselben  in  glü- 

hende Kügelchen.  Eine  Ilanptvcr Besserung  der  Flaschen 
dieser  Batterie  bestand  in  der  Art,  wie  die  Verbindung  mit 
der  innern  Belegung  gemacht  ist  . 

u.  Batterieen  aus  Glastafeln. 

i 

Statt  der  Flaschen  kann  man  auch , wie  Franklin  zuerst 
gethan  hat,  mehrere  belegte  GJastafeln  zu  eiuer  Batterie  ver- 
einigen, Es  läfat  sich  dadurch  alles  in  einen  viel  kleineren 
Raum  Zusammenhängen.  Boiinenbergf.r  hat  dazu  in  Vor- 
schlag gebracht,  die  Glastafeln  in  die  Einschnitte  oder  N-itiic 
zweier  über  einander  in  der  gehörigen  Entfernung  befindli- 
cher Brettchen  zu  schieben , und  die  positive  Belegung  auf 
der  einen  Seito  der  Glastafel  bis  au  den  einen  Rand  der- 
selben zu  verlängern , und  auch  noch  etwas  darüber  Wegge- 
hen zu  lassen,  so  dafs  sic  alle  zusammenstofsen  , und  eben  w 
mit  der  negativen  Belegung  auf  der  andern  Seite  zu  verfah- 
ren. Die  Glastafeln  brauchten  in  keiner  gröberen  Entfer- 
nung von  einander  als  0,75  Z.  gebracht  zu  werden.  Ver- 
bände inan  dann  nur  die  positive  Belegung  einer  der  Gip- 
feln mit  dem  Zulei  tcr  der  Elektrisir  - Maschine  , so  würdts 
auf  diese  Weise  alle  Glastafeln  geladen  werden , wenn  dir 
entgegengesetzten  Belegungen  mit  dem  Erdboden  in  Verblö- 
dung ständen.  Indessen  wird  doch  das  obere  Brcttcbco. 
wenn  es  auch  in  wohl  überhrnifste  Glassäulen,  die  in  da»  nn- 
terc  Brettchen  eingekittet  sind,  eingepafst  wird,  zum  Aw- 
strömen  Veranlassung  geben3. 

; 1 S.  Elektrometer. 

2 S,  Flasche , belegt*. 

3 Ccschreilmug  einer  Elcktrisirmasclune  u,  •.  W.  von  G.  C. 

berger.  Stuttg.  178$.  p.  44.  • * **  ;i  - 
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D.  Dana  ' hat  folgende  sinnreiche  Einrichtung  erdacht, 
um  eine  Menge  von  belegten  Glastafcln  zu  einer  Batterie  in 
einen  so  engen  Raum  als  möglich  zusammen  zu  bringen.  Er 
schichtet  starke  Glastafcln  von  gleicher  und  ähnlicher  Gröfso 
mit  Zinnfolie  über  einander,  nämlich  Glasplatte,  Zinnfolie, 
Glasplatte,  wieder  Zinnfolie  und  so  fort,  und  zwar  so,  dafs 
jede  Schicht  Zinnfolie  rings  um  etwa  zwei  Zoll  schmäler  ist' 
als  die  Glasplatte,  diese  aber  12U  Gänge  und  Breite  butte. 
Der  wechselnden  Schichten  waren  sechs,  und  die  unterste 
Glasplatte  ruhte  auf  einer  Tafel  und  stand  mit  dem  Boden  in 
Verbindung.  Die  Schichten  von  Zinnfolie,  welche  hier  die 
Belegungen  darstclltcu,  waren  Wechsels  weise  durch  Zinn- 
streifen unter  einander  verbunden,  nämlich  die  erste  Schicht 
mit  der  dritten  und  diese  mit  der  fünften,  die  zweite  aber 
mit  der  vierten  und  diese  mit  der  sechsten  und  obersten, 
welche  zuletzt  mit  dem  Conductor  durch  einen  Draht  im  Zu- 
sammenhänge stand.  Auf  diese  Weise  ward  die  eine  Hälfte' 
der  Folienschichten  positiv,  die  andere  negativ  geladen.  Die 
Anordnung  dor.ciuzclticnThcile  ist  folgende:  aaaaaa  Zinn-Fig. 
folie;  bbbbbb  Glasplatten;  c verbindende  Streifen  von  f 73. 
Zinnfolie  für  die  seeliste,  vierte  utid  zweite  Schiebt;  d ver- 
bindende Streifen  von  Zinnfolie  für  die  fünfte,  dritte  und 
erste  Schicht.  Oder  aber  cs  ist  a der  verbindende  Streifen  Fig. 
über  dem  Rande  der  Glasplatten  für  die  erste,  dritte  und  17  6. 
fünfte  Schicht,  b der  Streifen,  welcher  die  oberste  Zinn- 
folie init  der  vierten  verbindet.  Um  die  Feuchtigkeit  abzu- 
halten und  die  Zinnrolienschichlcn  völlig  zu  isolircu,  über- 
zieht mau  den  mit  Zinnfolie  nicht  bedeckten  Rand  mit  ei- 
nem Firnifs. 

Eine  solche  Batterie  soll  dem  Erfinder  zufolge  schon  sehr 
stark  wirken , wenn  sic  den  Rauin  eines  mäfsigen  Quartanten 
oder  Folianten  cinniinmt,  nnd  sie  empfehle  sich  durch  ihre  ge- 
linge Kostbarkeit  nnd  leichte  Tragbarkeit.  Ich  habe  mit  6 Glas- 
platten, jede  von  einem  Qundratfufs  Oberfläche  nach  der  ange- 
zeigten Vorrichtung  einen  Versuch  aiigestellt,  bin  aber  in  mei- 
ner Erwartung  getäuscht  Es  scheint  das  blofsc  Anflügen  der 


i Schweig-  J.  X.V\  111.  267. 
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Zinnfolie  nicht  zu  genügen,  um  das  Glas  gehörig  zu  laden;  die 
Berührung  mufs  vielmehr  so  innig  seyn,  als  dies  bei  den  ge- 
wöhnlichen belegten  Flaschen  und  Glastafeln  durch  Hülfe 
des  Aufleimehs  durch  Ilnuscnblase,  Stärkcnielilkleister  oder 
arabisches  Gummi  der  Fall  ist  Auch  scheint  der  schmale 
Streifen  der  Zinnfolie  am  Hände  der  Glasplatte  zum  AusstrB- 
nien  der  Elcktricität  Veranlassung  zu  geben  1 . U Oberhaupt 
sind  die  Glasplattetjbattericcn  bei  gleicher  Bclegungsgrüfse 
nicht  so  wirksam  wie  die  ans  Flaschen , und  lassen  sich  nicht 
zu  so  hoher  Spannung  laden,  wahrscheinlich  weil  der  scharfe 
Band  der  Glasplatten  zum  Entweichen  der  Elcktricität  oder 
zum  Ueberströinen  von  der  positiven  zur  negativen  Seite 
Veranlassung  giebt.  Hierzu  kommt  noch  die  im  Ganzen  viel 
leichtero  Zerbrechlichkeit  dbr  Glasplatten,  und  die.  Noth- 
wendigkeit  eigener  Gestelle;  zu  ihrer  Aufstellung,  da  Daxvs 
Vorschlag  nicht  praktisch  scheint.  Aus  allen  diesen  Grün- 
den sind  wohl  diese  Glasplattenbatterieen  nicht  recht  in  Ge- 
brauch gekommen. 

DieBattcricen  werden  eben  so  wie  einzelne  Flaschen  ge- 
laden und  entladen,  doch  thut  beim  Laden  ciu  kleiner  erster 
Leiter  bessere  Dienste  als  ein  grofser,  weil  er  nicht  soviel 
Elcktricität  als  der  gröfsere  zerstreut.  Die  Endladung  von 
grofsen  Battcrieen  mufs  mit  der  äufsersten  Behutsamkeit  ge- 
schehen ; wenn  Versehen  bei  andern  Versuchen  hlofs  unan- 
genehme Empfindungen  zur  Folge  haben,  so  können  sie  liier 
fiir  die  Umstehenden  Gesundheit  und  selbst  das  Leben  in 
Gefahr  bringen.  Man  bedient  sich  daher  zur  Entladung  ei- 
ner Batterie  stets  eines  Ausladen , und  cs  ist  bei  den  man- 
nigfaltigen, mit  dem  verstärkten  elektrischen  Schlage  der 
Battcrieen  anzustellcnden , Versuchen  der  unter  dem  Artild 
„ Auslader “ beschriebene  allgemeine  Ilcnlcysche  besonders 
brauchbar.  Er  verschafft  den  Vortheil,  den  Schlag  einer 
Batterie  durch  oder  über  jeden  Körper  gehen  zu  lassen,  dt« 
man  in  die  zwischen  beide  Seiten,  derselben  gemachte  V«r- 


1 BOECX.MAXN  in  Carlsrubc  hat  nach  brieflicher  Mitllieilung  pleieh- 
falla  mit  diesen  Flaschen  Versuche  augestclit,  alter  kein  guusugei  Bexd- 
tat  erhalten.  Kr  leitete  dieses  davon  ah,  dal*  die  xu  ualicu  entgegenge- 
setzten Eicktricilaten  einander  ueiilralisiren. 
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Jrindung  gebracht  liat.  In  manchen  Fällen  ist  auch  der  ge- 
wöhnliche einfache  Ausladcr  dazn  hinreichend. 

Van  Maiuu  hat  zur  Entladung  seiner  grofsen  Batterie 
von  550  Quadratschuh  Belegung  einen  entsprechenden  gros- 
sen Auslader  augewandt,  der  ihm  den  Vortheil  gewährte, 
sich  in  jeder  beliebigen  Entfernung  halten  zu  können.  Auf 
einer  in  einem  Dreifufs  eingekitteten  Glassäule  ist  eine  ku- 
pferne Kugel  von  Q11  im  Durchmesser  isolirt , von  welcher  * 
cin  langcs  kupferöcs  Rohr  ausgeht,  das  in  einem  Cbarniero 
leicht  beweglich  und  an  seinem  Ende  mit  einer  Kugel  verse- 
hen ist,  und  durch  eine,  über  eino  hinlänglich  entfernte 
Stelle  gehende  seidene  Schnur  auf  eine  der  grofseu  Mittel- 
kugcln  der  Batterie  mit  ihrer  Endkugel  herabgclassen  werden 
kann,  um  den  Erschiitierimgskrcis  zu  schlicfsen,  Mjt  der 
äufsern  Belegung  findet  eine  Verbindung  durch  ein  ähnliches 
von  jener  kupferjicn. Kugel  abwärts  gehendes  kupfernes  Rohr 
statt,  das  auf  einer,  am  Kasten  der  Batterie  angebrachten  Blei- 
platte  aufruht,  31,1  welcher  selbst  vom  Innern  des  mit  Blei 
ausgefütterten  Kastens  ein  starker  Mctalldraht  führt.  . Will 
man  irgend  einen  Gegenstand  der  Entladung  der  Batterie  un- 
terwerfen, so  bringt  man  ihn  in  eine  solche  Lage,  dafs  er 
einerseits  die  Bleiplatte  unten  am  Kasten  der  Batterie,  an- 
dererseits das  untere  Ende  jenes  abwärts  gerichteten  kupfor« 
nen  Armes  des  grofsen  Ausladers  berührt. 

Durch  den  Schlag  einer  starken  Batterie  werden  Drähte 
von  2 bis  3 Lin.  Dicke  gliihcml  gemacht,  Drähte  von  yy  Z. 
Dicke  in  einer  Strecke  von  mehreren.  Zollen  in  glühende 
Kugeln  verwandelt  und  weit  umher  zerstreut,  noch  dünnere 
Drähte  in  einer  Strecke  von  mehreren  Schuhen,  namentlich 
durch  die  grofse  Batterie  der  Teylerischen  Stiftung  der  mit 
No.  16  bezeichnete  Eisendraht,  der  yyy  Zoll  Durchmesser 
hat,  in  einer  Strecke  von  100  Schuhen  und  darüber  ge- 
schmolzcn , kleinere  Strecken  desselben  in  Rauch  verwandelt, 
durch  Gewichte  gespannte  Drälijtc  verlängert,  durch  ein 
Buch  Papier  oder  ein  Spiel  Karten  Löcher  geschlagen,  wo- 
bei jedes  Blatt  von  der  Mitte  aus  durchbohrt  wird,  so  dafs 
sich  die  Ränder  des  Lochs  gegen  die  anliegenden  Blätter  hin- 
ausbrugen  , als  wenn  der  Schlag  aus  jedes  Blattes  Mitte  aus- 
gebrochcu  wäre.  Man  kann  durch  den  Schlag  gröfsercr  Bat- 
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tcriccn  selbst  gröfserc  Thtere,  Katzen  und  Hunde  todten, 
wenn  man  den  Schlag  auf  den  Kopf  richtet,  und  überhaupt 
die  Wirkungen  der  Maschinen  - Elektricitat  den  Wirkungen 
des  Blitzes  schon  sehr  nahe  bringen  r.  Die  Wirkungen  einer 
Batterie  werden  noch  ansehnlich  verstärkt,  wenn  die  xur 

I 

Entladung  dienende  Vei  biudung  hin  und  wieder  durch  un- 
vollkommene Leiter  unterbrochen  wird  z.  B.  durch  Strecken 
trockenen  Holzes , durch  Glasröhren  ,*  die  man  inwendig 
durch  einige  Tropfen  Wasser  feucht  erhält,  durch  nasse 
Schnüre  u.  s.  w.’. 1>  P. 

Bauchredner.  * ‘ 

Ventriloquus  ; ventriloquc;  Ventriloquist ; nennt  man 
denjenigen,  welcher  eine  aus  verschiedener  Entfernung  dem 
Anscheine  nach  herkoratnendc,  der  scinigcn  ungleiche  und 
Von  ihm  scheinbar  nicht  ausgehende  oder  auch  -gleichsam  in 
«einem  Bauche  gebildete  Stimme  und  Sprache  hervorbringt 

Die  Kunst  des  Banchredcns  ist  ohne  Zweifel  sehr  alt, 
und  wenn  man  die  Uebcrsetznng  der  Septuaginta  für  genau 
ansieht,  so  geht  sie  in  das  höchste  A'ltcrthuin  hinauf,  und 
hing  mit  den  morgenlätrdischcn  nnd  griechischen  Orakeln  in- 
nig zusammen.  Riicksichtlich  der  erstcren  übersetzen  diese5 
Zeichen  der  Wahrsager  (ana  FViflK»)  durch  (Ttjfuta  tffit- 
OTQiftv&ooV , wobei  die  Wortbedeutung  dieses  Ausdruck« 
zur  Genüge  ergiebt,  dafs  eigentlich  Bauchredner  gemeint 
«ind,  welche  von  späteren  kirchlichen  Schriftstellern  den 
pythonischen  Wahrsagern  , Zauberern  , Gnostikern  u.  1 
gleich  gestellt  wurden4.  Weniger  von  eigentlichen  Bauch- 
rednern, als  vielmehr  hlofs  von  Wahrsagern  scheint  Cyrill« 
von  Alexandrien5  die  Stelle  des  Propheten  verstanden  *u 

;i  / ■ • . . 

i s.  «lat  Ausführlicher*  unter  dem  Artikel:  Schlag,  eleltruchtr. 

3 Ca  Vach)  vollständige  Abbau  dl.  über  Eleklriciläl  11 . Tbl.  5.  u.  i i.Csf- 
Adams  Versuch  über  die  Eleklriciläl  aus  dein  Eugl.  übers.  LeipoJ 
1785.  gr.  8.  Cap.  8. 

Vax  M arcm  premifri-e  et  scconde  Continua  üun  des  Kiperieo«« 
eleciriqucs  etc.  1 . I . 

3 Jctaiat  XE1V.  a5. 

4 Balsamon  ad  Canon  LXV.  Concilii  in  Trullo  p.  4*1. 

5 Coinineul.  in  Jes.  loc.  laud.  JSyyufitvtui'Sni1;  i nt<;  evrtü*'  c 

T«C,  ijiM  nv&otrixoiit , xoi’t  unä  yi  t n;  wy  uv r<i»  semlät; 

rovt  t6  doxovy , etc. 
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haben,  wenn  man  nicht  annchmen  will,  dafs  die  Wahrsager 
auf  dem  Dreifufs  zu  Delphi  wirkliche  Baucliredner  waren, 
was  iudefs  viele  Gründe  für  sich  hat.  An  einer  noch  ältcreit 
Stelle'  wird  Wahrsagergeist,  oder  richtiger  Geist  der  Tudtcn- 
beschwörung,  (niN  ~ von  der  Septuaginta  durch 

Bauchredner  übersetzt*,  in  welcher  Bedeutung  das  nämliche 
Wort  noch  öfter  verkommt2  3 4,  und  die  Kenntnifs  dieser  Kunst 
überzeugt  nur  zu  sehr,  wie  viel  durch  dieselbe  bei  Unkun- 
digen  rücksichtlich  solcher  Betrügereien  gewirkt  weiden 
konnte.  ■ . a 

Durch  Com hinationen  kann  man  cs  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich machen,  dafs  beim  delphischen  Orakel  gleichfalls, 
wo  nicht  stets,  doch  zuweilen  Bauchredncrküuste  angewandt 
wurden.  Es  mufs  nämlich  dort,  oder  überhaupt  iii  Grie- 
chenland ein  Wahrsager  .mit  Namen  Eurykles  existirt  ha- 
ben, welcher  diese  Künste  an  wandte,  indem  nachher  als 
Beiwort  evovxlijg  mit  iyyaOTQOu  v&og,  und  llv&uiv  für  gleich- 
bedeutend galt  ^ Diesen  Eurykles  erwähnt  Aristophancs5 6^ 
mid  es  leidet  keinen  Zweifel , dafs  er  als  Bauchredner  ge- 
wahrsagt habe,  denn  der  Scholiast  zu  dieser  Stelle  nennt  ihn 
geradezu  so0,  und  llesychius  sowohl  als  Suidas  nehmen 
beide,  für  eins 7 * , Plutarch  aber  nennt  ihn  auch  Python. 
Weit  wichtiger  für  eine  physikalische  Untersuchung  als  alle 
diese  Zeugnisse  sind  indels  die  der  Acrzte , welche  durch 
genauere  Beschreibung  der  Sache  olle  Zweifel  über  die 
Existenz  dieser  Kunst  in  Griechenland  und  ihre  Identität  mit 
derjenigen,  welche  noch  jetzt  gezeigt  wird,  heben.  Hip- 
roKBATf.s3  beschreibt  das  Sprechen  einer  an  der  Bräune  lei- 
denden Patientin  durch:  aus  der  Brust  reden9,  und Gauenus, 

2 Samuel.  11b.  I.  cap.  XX VIII.  v.  7 — 9.  _ 

a ftariivoai  di)  [toi  ly  1 01  lyyao'iQiuv&oi. 

5 z.  B.  ib.  v.  3,  V.  g.  Levil.  XIX.  3l.  XX.  C.  u.  ft. 

4 Plutarch  opp.  eil.  Hutten.  IX.  p.  3i3,  üonin  t ovt  iyyuaTQi/tvOuvt 
tvQVK)-y<‘<;  trtrlo«,  rwl  di  JliiO-uvat;  XQMsayoQivo/Uvou i. 

5 Veapae.  v.  lo4.  , 

6 oirvos  «5?  /yyiKTTQi/t v&o%  Uytxai  ’sf&tjnjoi  xa/.r, Ofj  /tuntvifioroi  diü 
ivvnu.QXnr'in‘'  a,'lV  ittl/ioroi. 

•j  Jit'pi'xAiJJ , äo4  6 /yyamfti/iv&oi;. 

& Opp.  eil.  Genev,  1657  — 6z  II.  p.  11S6.  u.  017. 

g tx  *oi  attj&iot;  vrrr fmnty  CtOxiiQ  «i  lyyaav^ifivthu.  XtynfUr*^ 
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indem  er  diesen  Ausdruck  erklärt,  sagt  noch  bestimmter, 
dafs  die  Eugastrimytlien  mit  verschlossenem  Munde  geredet 
hätten,  wodurch  sie  scheinbar  au»  dem  Bauche  redeten'. 

Der  Zweck  der  Bauchredner  ist,  durch  ihre  Kunst  zn 
täuschen,  und  ihr  Werth  beruhet  in  akustischer  Hinsicht 
auf  dem  Grade  der  Vollkommenheit,  womit  sie  Töne  hervor- 
bringen, welche  nicht  ihnen,  sondern  irgend  einer  andern, 
von  ihnen  entfernten  Person  zuzugehören  scheinen.  In  die- 
ser Hinsicht  kommt  ihnen  die  Leichtigkeit  der  Ohrcntäa- 
»chungcn  und  die  Unsicherheit,  aus  einem  gehörten  Schalle 
den  Ort  nnd  die  Ursache  desselben  zu  bestimmen , vorzüg- 
lich zu  statten.  Sie  lassen  daher  die  Person , mit  welcher 
aie  sich  scheinbar  unterhalten,  auf  eine  von  der  ihrigen  ganz 
verschiedene  Weise  reden,  indem  sie  namentlich  ein  Kind 
mit  einer  sehr  feinen  Stimme  darstellcn  , wenn  sic  selbstim 
tiefen  Bafs  reden,  oder  einen  alten  Mann  mit  einer  tiefen 
und  rauhen  Stimme,  wenn  die  ihrige  ein  heller  Tenor  ist, 
auf  allen  Fall  ist  der  Klang  der  erkünstelten  Stimme  wesent- 
lich verschieden  von  ihrer  natürlichen.  Zugleich  wenden 
eie  sich  mit  scheinbar  grofser  Aufmerksamkeit  nach  dem  Orte 
hin,  wo  sich  die  fingirtc  Person  befinden  soll,  nnd  da»ie 
hierdurch  und  durch  Modification  der  künstlich  hervorge- 
brachten Stimme  rücksichtlich  ihrer  Helligkeit  oder  Schwäche 
die  Aufmerksamkeit  der  Zuhörer  auf  diesen  Ort  binriebten, 
so  treiben  sie  die  Täuschung  so  weit,  dafs  auch  die  behut- 
samsten unter  denselben  nicht  umhin  können , den  fingirt« 
Redenden  an  diesem  Orte  zu  suchen , und  daun  auch  bald  za 
hören.  Hierzu  kommt  dann  insbesondere  noch  die  Wirkung 
des  Dialogs,  welcher  an  sich  das  Vorhandenseyn  zweier  Per- 
sonen voraussetzt,  und  wenn  dann  das  Zwiegogespräch  s* 
schnell  geführt  wird , dafs  Reden  und  Antworten  gleicht“ 
in  einander  fliefsen  und  sieh  in  einander  wirren,  so  ist  b*1 
mitwirkendem  Gebärdcnspicl  des  Künstlers  die  Täuschung 
vollendet.  Ganz  besonders  wichtig  ist  die  Kunst  der  Bauch- 
redner, dio  Stimme  der  dargcstellten  Personen  in  bestiuun- 


1 ’ J'y/nnini iiv&oi , ni  xtr/.nnutrov  rnv  rriomfTO?  f&iyynfttrm  , J'"  ’* 
doxüx  ix  tiji  yuarqos  tffoyytatai.  Vergl.  Mein,  de  1»  Soe.  de*  bei*»* 
ces , Agricult.  et  Art*  de  btratbourg.  L p. 
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tcn  Abstufungen  so  zu  moderiren , dafs  sio  übereinstimmend 
mit  der  fingirten  Entfernung  derselben  von  einer  scharfen 
Helligkeit  und  Klarheit  zur  undeutlichsten  Stumpfheit  und 
Schwäche  übergeht.  Ist  ihre  Fertigkeit  ausgezeichnet  grofs, 
so  können  sie  mehrere  verschiedene  Stimmen , jede  vom 
Hellen  bis  zum  Dumpfen  verändert,  hervorbringen , wie 
z.  B.  Charles  vier  Tcnorstimincn , so  dafs  cs  ihm  möglich 
wurde,  sich  mit  mehreren  Kranken  hinter  einem  Schirme 
scheinbar  zu  unterhalten1.  Zugleich  gcsticulirt  und  beträgt 
sich  der  geübte  Künstler  vollkommen  so , als  ob  die  Person 
seiner  Unterhaltung  sich  wirklich  entferne  oder  näher  komme, 
und  so  wie  man  sich  bei  den  Augentäuschungen  auch  beiin 
besseren  Wissen  nicht  überzeugen  kann,  die  Sache  verbal to 
sich  nicht  wirklich  so,  wie  man  sie  zieht,  z.  B.  wenn  die 
Sonne  und  der  Mond  im  Horizonte  gröfscr  scheinen,  so  ist 
es  um  so  mehr  verzeihlich  und  erklärlich , wenn  unter  mit- 
wirkenden Nebenumständen  man  den  dumpferen  und  minder 
deutlichen  Ton  aus  gröfsercr  Entfernung  kommend  glaubt,  ' 
als  in  welcher  man  den  Bauchredner  sicht,  und  seine  unge- 
künstelte Stimme  deutlich  hört.  So  unterhielt  sich  nament- 
lich der  Bauchredner  Charles  mit  seinem  Bedienten,  liefs 
diesen  undeutlich  im  Nebenzimmer  bei  verschlossener  Thiire, 
vor  der  Gasse  herauf  hei  verschlossenem  Fenster,  und  auf 
einer  Gallerie  in  verschiedener  Entfernung  reden,  dio 
Stimme  wurde  dann  aber  heller  und  deutlicher,  als  Thiire 
oder  Fenster  geöffnet  war  *.  Vorzüglich  täuschend  ist  das 
Kunststück  der  Bauchredner,  wenn  sic  die  flngirte  Person 
in  die  Thiire  eines  Windofens  kriechend,  dann  durch  Ofen- 
rolir  und  Schornstein  entweichend  darstellen,  wobei  die 
Stimme  zuerst  dumpf,  auf  dem  Ofen  hold  tönend  und  stets 
dumpfer  und  abnehmender  wird,  bis.  zum  gänzlichen  Ver- 
schwinden. Wer  dieses  durch  einen  geübten  Künstler  dar- 
ges teilt  gesehen  bat,  wird  cs  nicht  übertrieben  finden,  dafs 
nach  öflentiichcn Blättern  ein  Bauchredner  in  Paris  denWirth 
md  über  hundert  Gäste  glauben  machte,  ein  Dieb  habe  sich 
m Schornsteine  verkrochen,  und  wolle  von  Durst  gequält 
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befreiet  seyn,  so  dafs  der  Gamin  aufgebrochen  wäre,  hätte 
»ich  nicht  der  vermeintliche  Dieb  von  dem  ersten  Orte  schein- 
bar nach  einem  andern  entfernt,  wohin  er  nur  durch  ein 
zwanzig  Fufs  langes  Ofenrohr  gekommen  seyn  konnte,  so 
dafs  die  Unmöglichkeit  seiner  wirklichen  Existenz  hierdurch 
evident  dargethan  war.  Etwas  weniges  mag  die  Täuschung 
auch  durch  die  Rcflcctioi)  der  Schallwellen  vermehrt  wer- 
den, wenn  der  Baftchredner  die  erkünstelte  Stimme  gegen 
irgend  ein  Object,  eine  Wand,  ein  Fenster,  eine  Tbiir,  ei- 
nen absichtlich  hi  rj  gestellten  Schirm  u;  s.  w.  richtet,  dafs  aber 
dieses  Mittel  von  bedeutendem  Einüufs  scyp  sollte,  ist  we- 
gen der  Nähe  dieser  Gegenstände  nicht  wahrscheinlich.  Di* 
Bauchredner  können  mit  ihrer  erkünstelten  Stimme  auch  sin- 
gen , aber  sehr  unvollkommen  nnd  nur  kurze  Zeit1 , und« 
gehört  das  Singen  überhaupt  zu  den  schwersten  Aufgaben, 
welche  sie  selten  zu  lösen  vermögen. 

Mehr  als  Charles  und  sonstige  Bauchredner  hat  insbe- 
sondere Comte  Aufsehen  erregt,  welcher  cs  iu  seiner  Kunst 
ausnehmend  weit  gebracht  hatte , und  in  der  durch  v.  Mos- 
teore  verfafsten  ausführlichen  Abhandlung  über  diesen  Ge- 
genstand vorzüglich  berücksichtigt  ist’.  Unter  andern  w 
anlafstc  er  zu  Tours  das  Aufbrechen  einer  Bude,  aus  welcher 
ein  vor  Hunger  sterbender  um  Rettung  bat,  setztß  in  Rhein« 
die  Einwohner  in  Schrecken,  als  die  Todten  zu  reden  anlw- 
gen,  liefs  zu  Ncvcrs  einen  Esel  reden  und  sich  weigern,  to- 
nen Führer  länger  zu  tragen,  heilte  mehrmals  Gcniiith*" 
kranke  durch  das  Austreiben  der  bösen  Geister,  verjagt« 
einst  aus  einer  Kirche  eine  Menge  revolutionärer  Bilderstür- 
mer dadurch,  dafs  er  die  Statiicn  reden,  und  ihnen  ihr« 
Vandalismus  vorwerfen  liefs,  rettete  sieh  seihst  aber  im  C*a* 
ton  Freiburg  gegen  die  Bauern,  welche  ihn  als  Schwarz- 
künstler in  einen  Ofen  werfen  wollten,  nur  dadurch, 
er  eine  fürchterliche  Stimme  aus  demselben  erschallen  lief*, 
wodurch  die  Zeloten  verjagt  wurden  3. 


x Autemicth  bei  Voigt.  VIL  491» 
2 J.  d.  Pb.  LXXXI.  85. 

5 G.  LV.  419. 


Digitized  by  Google 


f 


Bauchredner,  959 

4 

Man  hat  rieh  wiederholt  Muhe  gegeben,  den  eigentlichen 
Mechanismus  des  Baueltredens  , und  die  cigcntliiimlichen  Be- 
dingungen aufzufinden,  worauf  die  Täuschungen  durch  das- 
selbe beruhen.  Aufser  denjenigen  Mitteln,  welche  oben  als 
hauptsächlich  wirksam  angegeben  sind,  unterscheidet  LAcrn* 
zweierlei  Arten  des  Bauchredens.  Bei  dem  einen  soll  sich 
die  Stimme  blofs  in  der  Kehle  bilden , und  zn  deren  Horvor- 
bringung  ein  stärkerer  Druck  der  Brust  und  Bauchmuskeln 
erfordert  werden,  welches  übrigens  für  die  leichtere  Art 
gilt;  bei  der  andern  dagegen  soll  die  Brust  aufgeblasen,  mit 
Luft  erfüllt,  und  hierin  die  Stimme  gebildet  werden,  wel- 
ches weit  schwerer,  und  diejenige  eigentliche  Kunst  aeyu 
soll , deren  sich  die  alten  Wahrsager  bedienten.  Dieses  ist 
indefs  wohl  sicher  blofsc  Mnthmafsnng,  und  an  sich  unbe- 
gründet. Eben  so  unrichtig  ist  die  Voraussetzung,  dafs  die 
lingirte  Stimme  nicht  beim  Ausstofsen , sondern  vermittelst 
des  Einziehens  der  Luft  gebildet  werde*.  Halle,  Pinei. 
and  Pehcy,  welche  den  Bericht  über  Montegre’s  Abhandlung 
im  Nationalinstitute  abstattclcn,  finden  das  Wesen  des  Bauch- 
redens in  derjenigen  Modification  der  Stimme , welche  durch 
die  Resonanz  des  Gaumens,  der  Zähne,  der  Lippen  nnd  der 
andern  Sprachwcrkzeuge  hervorgebracht  wird,  insbesondere» 
aber  in  einer  sichtbaren  Zusanimcuziehung  und  Verengerung 
der  Brust,  wodurch  diese  ihre  Resonanz  verlieren  soll3. 
Dafs  ein  Zusammenziehen,  oder  vielmehr  eine  vorzügliche 
■Anstrengung  der  Brust  erfordert  werde,  stimmt  mit  der 
Angabe  eines  Bauchredners  von  grofser  Fertigkeit  überein, 
welcher  aussagte,  dafs  er  sich  anfangs  Brust  und  Bauch  durch 
eine  Binde  zusainmcngesclmiirt  habe,  später  aber  nur  zu- 
weilen durch  einoi  Druck  der  Hand  gegen  die  Seite  die  An- 
strengung der  Bauchmuskeln  zu  erleichtern  pflege. 

Die  Bauchredner,  welche  Gouon4  und  Auteniueth* 
hörten,  so  wie  derjenige,  welchen  Lichtenberg  zu  erwäli- 

i Mdm.  de  la  Soc  des  Sciences,  Agric,  et  Art*  de  Strasbourg. 1. 427. 
Per cy  in  J-  de  Ph.  LXXXt.  Cj. 

3 Gilbest  Ann.  LUI.  443.  Autenrieth  bei  Voigt.  J.  VII.  48g. 

3 j.  ,1.  Ph.  LXXXt.  58.  G.  LIII.  43g. 

/,  Manchester  Mem.  V.  2.  Nicliolsous  J.  1802.  Jud. 

5 Voigt  J.  \ tt.  477. 
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nett  pflegte,  konnten  blofs  Kinderstimmen  nachmachen,  wel- 
ches dann  auf  ihre  physikalischen  Erklärungen  des  Phänomens 
einigen  Einflufs  hat.  Cha.ri.es  , und  Comte  , weit  vollen- 
detere Künstler,  brachten  dagegen  tiefere  Stimmen  hervor, 
und  erstcrcr  erklärt  das  Hervorbringen  der  Kinderstimmen 
fiir  einen  Beweis  unvollkommener  Kunstfertigkeit*.  Nimmt 
man  aufser  .den  oben  angegebenen  Hülfsmittcln  der  Täu- 
schung alles  dasjenige  zusammen , was  Gonen , vorzüglich 
Autenrieth  und  Gilbert  nach  den  Aussagen  Charles  zur 
Erklärung  dieser  Kunst  aufgcstcllt  haben , so  führt  es  im 
Wesentlichen  zu  folgendem  Resultate.  Die  eigentliche 
Stimme  des  Bauchredners,  womit  er  ungekünstelt  redet,  wird 
auf  die  gewöhnliche  Weise  in  der  Stimmritze  durch  die  ans 
der  Lunge  ausgestofsene  Luft  hervorgebracht , durch  Kehl- 
deckel, Gaumsegel,  Zunge,  Zähne,  Lippen  und  Nasencanal 
modificirt,  und  erhält  in  ihrer  Fortpflanzung  eine  auf  die 
Deutlichkeit  des  Wnlirgenom men werdens  cinflicfscndc  Mo- 
difleation  durch  den  Fortgang  des  Luftstromes  ans  dem  Munde 
des  Redenden  , und  durch  die  Resonanz  , welche  Mund  und 
Kopf  desselben  als  feste,  die  Schallwellen  von  einer  Seite 
begrenzende  Körper  ihr  geben.  So  sehr  man  nämlich  auch 
gewohnt  ist,  die  Schallwellen  von  dem  Puncto  ihres  Entste- 
hens aus  als  mit  gleicher  Stärke  sich  nach  allen  Seiten  ver- 
breitend zu  betrachten,  so  ergiebt  doch  die  allgemeine  Er- 
fahrung, dafs  man  ganz  anders  hört,  wenn  der  Redende  mit 
dem  Gesichte,  als  wenn  er  mit  dem  Rücken  gegen  den  Hö- 
renden gewandt  ist.  Man  kann  ferner  nicht  eigentlich  be- 
haupten , dafs  zur  Hcrvorbringmig  der  natürlichen  Rede  eia 
bedeutender  motus  progreasivus  der  Luft  aus  der  Lunge  notli- 
wendig  ex-forderlich  sey , und  dem  Sänger , wie  insbesondere 
dem  Künstler  auf  einem  Blaseinstrumente  ist  oft  die  Exspi- 
ration der  überflüssigen  Luft  ein  gleich  grofscs  Bedürfnis 
als  die  Inspii-ntion  neuer  sauerstoflgashaltigcr.  Allein  weil 
die  Exspiration  während  dem  Reden  au  sich,  und  durch  die 
dadurch  verbreitete  Inspiration  allerdings  eine  Erleichterung 
gewährt,  so  gewöhnt  sich  der  Mensch  allmälig  daran,  sem 
Sprechen  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Fortstofsen  der  Lud 
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au*  der  Lunge  zu  begleiten.  Dieses  giebt  indefs  den  Zuhö- 
rern ein  durch  Uebnng  bis  zur  hohen  Fertigkeit  gebrachtes 
Mittel,  den  Ort  des  Redenden  zu  erkennen , und  hierüber 
weit  weniger  in  Ungewifshcit  zu  scyn,  als  riieksichtlich  son- 
stiger gehörter  Töne.  Indem  nun  der  Bauchredner  dieses 
vermeidet,  gewinnt  er  aufscr  den  oben  angegebenen  Mitteln 
der  Täuschung  noch  ein  vorzügliches  dadurch , dafs  aufscr 
seiner  eigenen  Stimme  von  einem  bestimmten  Orte  noch  eine 
andere  von  keinem  bestimmten  Orte  gehört  wird.  Dieses  er- 
reicht er  aber  um  so  besser,  je  vollkommener  er  das  Fort- 
stofsen  der  Luft  aus  den  Lungen  vermeidet,  indem  er  viel- 
mehr durch  die  Austrengung  der  Lungen , desgleichen  der 
Brust-  und  Bauch  - Muskeln  vermittelstdcr  eingeschlossenen, 
zwischen  den  Bändern  der  Stimmritze  oscillircndcn  Luft  die 
erforderlichen  Töne  hervorbringt '.  Daher  kommt  das  Be- 
dürfuifs  des  Bauchredners,  vor  jeder  erkünstelten  Rede  die 
Lungen  mit  Luft  zu  erfüllen  , daher  die  Anstrengung , wel- 
che das  Hervorbringen  der  Töne  erfordert,  daher  die  kur- 
zen Perioden , worin  er  die  fingirten  Personen  reden  Iäfst 
und  das  Erfordernd»  des  Dialogs,  indem  er  durch  natürli- 
ches Reden  sich  wieder  ausruhet,  nebst  der  Unmöglichkeit 
des  Singens,  daher  die  unbestimmten  Antworten  der  Bauch- 
redner auf  die  Frage,  ob  sie  die  Töne  durch  Einzichen  der 
Luft  hervorbringen , indem  nach  Abtenbieth’s  , Gilbert’« 
und  Monte gre’s  Berichten  sie  selbst  den  Mechanismus  nicht 
kennen,  wodurch  sic  die  künstlichen  Töne  erzeugen,  daher 
endlich  die  gröfsere  Leichtigkeit,  womit  Kinderstinuncn 
nacligcmacht  werden,  weil  die  Bildung  derselben  bei  grös- 
serer Verengerung  der  Stimmritze  nur  geringere  und  kürzere 
Oscillationen  der  Luftsäule  bedarf.  Sehr  natürlich  mufscine 
auf  diese  Weise  bervorgcbraclite  Stimme , genau  belauscht, 
ihren  Sitz  anscheinend  im  Bauche  haben,  dessen  Höhlungen, 
nebst  denen  der  Brust  ihr  eine  in  der  Akustik  nicht  unbe- 
kannte eigentliümlichc  Resonanz  gebeni 2.  Aufserdem  aber 
ist  die  natürliche  Stimme  eines  jeden  Menschen  nach  dem 
Baue  seiner  Sprachorgane  mit  allen  dazu  gehörigen  Thcilcu 


i Vergl.  Auteurieth  bei  Voigt  J.  VII.  484. 

3 S.  Schall  i Tiitucbuag  durch  die  irwible  girl. 
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auf  eine  eigentümliche  Weise  modificirt,  worauf  eben  ilire 
Individualität  beruhet,  insbesondere  aber  erhalten  die  Lip- 
pen - und  Zahn  - Buchstaben  hierdurch  einen  unterscheidba- 
ren Charakter.  Die  künstliche  Stimme  des  Bauchredners  da- 
gegen wird  auf  eine  hici-von  verschiedene  Weise  modificirt, 
vorzüglich  durch  das  Gaumsegcl  und  die  Lippen,  durch  meh- 
rere oder  mindere  Ocffnung  des  Nasencanals,  durch  gröfstre 
oder  geringere  Erweiterung  des  Raumes  über  der  Stimmritze  u. 
dgl.  mehr.  Indem  somit  also  der  Bauchredner  aufscr  seiner 
eigentlichen  Rede  noch  eine  andere  wesentlich  verschiedene 
redet,  deren  Ort  dem  Hörenden  unbekannt  ist,  und  welche 
er  daher  dabin  setzt,  wohin  sic  zu  setzen  die  angegebenen 
Mittel  ihn  vermögen,  deren  sich  der  Künstler  bedient,  » 
werden  offenbar  zwei  oder  mehrere  Personen  als  redend  ge- 
hört, worauf  die  eigentliche  Kunst  des  Bauchrcdcns  beruhet 
Eine  vollständige  Bewegung  der  äufsem  Spracliorgane,  na- 
mentlich der  Lippen  und  des  Unterkiefers  findet  zwar  nicht 
statt,  auch  mufs  der  Künstler  sorgfältig  vermeiden,  dafs  der- 
gleichen von  den  Zuhörern  wahrgenommen  werde,  weil  hier- 
durch die  Täuschung  hinsichtlich  des  Ortes  des  fingirten  Re- 
denden aufgehoben  würde.  Wenn  aber  einige  glauben,  f» 
beruhe  auf  dieser  Nichtbewcgung  das  ganze  Geheimnifs  de» 
Bauchredens,  so  ist  dieses  ein  Jrrthum , und  steht  mit  den 
genauen  Beobachtungen  Gilbeiit’s  1 im  Widerspruche. 

- M. 

Bedeckungen  der  Gestirne. 

Occultationes ; Occultaiions  ; Occultations.  Ein  Ge- 
stirn wird  von  dem  andern  bedeckt,  wenn  das  letztere,  vor 
detn  erstcren  vorbei  gehend,  uns  den  Anblick  desselben  gani 
oder  zuin  Tlieil  entzieht.  So  ist  selbst  die  So nnenfi nstcruu * 
eine  Bedeckung  der  Sonne  durch  den  Mond  , und  auf  ähnli- 
che Weise,  wie  hier  der  Mond  die  Sonne  bedeckt,  zeigt« 
uns  auch  oft  Bedeckungen  der  Planeten  und  der  Fixsterne 
Die  wichtigsten  dieser  Bedcckungeu  werden  im  Berlin« 
Jalirbuchc  und  andern  astronomischen  Kalendern  für  jedes 


1 Arm.  XXXVlU.  Il4.  Vetgl.  Mayer  über  i).  Batichrtitf»  i® 
Lifterär.  Archiv  <1,  Akad.  zu  Bern.  IV.  3.  68. 
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Jahr  im  Voraus  angezeigt1;  da  sie  indcfs  an  jedem  Orte,  we- 
gen der  Parallaxe  des  Mondes  anders  erscheinen , so  niufs 
man  fiir  jeden  Ort  hierauf  gehörig  Rücksicht  nehmen. 

Die  Beobachtung  der  Bedeckungen  kann,  wenn  die  Lago 
der  Beobachtungspuncte  bekannt  sind,  dienen,  die  Paral- 
laxe des  Mondes  zu  bestimmen,  und  von  Zach  empfiehlt  dazu 
vorzüglich  diejenigen  Zusammenkünfte  mit  Sternen,  wo  diesö 
den  Mondrand  gleichsam  streifen,  ohne  wirklich  bedeckt  zu 
werden J.  Solche  nahe  Zusammenkünfte  und  so  auch  die 
Bedeckungen,  wobei  der  Stern  nur  eine  kleine  Sehne  hinter' 
dem  Monde  durchläuft,  bieten  oft  merkwürdige  Erscheinun- 
gen dar,  indem  der  Stern  zuweilen  hinter  Randbergen  ver- 
steckt wird  und  dann  abwechselnd  wieder  hervortritt3. 

Die  Bedeckungen  der  Sterne  vom  Monde  dienen  zu  Lä'n- 
genbestimmungen , wovon  unter  dem  Art  geographische  Län- 
ge mehr  vorkommt4.  Die  Berechnung  einer  Bedeckung  für 
einen  gegebenen  Ort  beruht  ungefähr  auf  denselben  Regeln, 
wie  die  Berechnung  der  Sonnenfinsternisse,  und  es  kommt 
dabei  hauptsächlich  darauf  an , dafs  man , mit  Berücksichti- 
gung der  Parallaxe,  die  hierbei  höchst  wichtig  ist,  dei>  Au- 
genblick bestimmt,  wenn  der  Mond- MittelpunCt  genau  um 
den  Halbmesser  des  Mondes  Von  dem  Sterne  entfernt  ist; 
daraus  bestimmt  man  den  Eintritt  und  Austritt  des  Sternes5. 

Auch  die  Planeten  bedecken  zuweilen  Fixsterne  oder  ein 
Planet  den  andern.  Die  älteren  Beobachtungen  solcher  Be- 
deckungen hat  Lcxell  gesammelt  und  berechnet0,  und  dar- 
unter mehrere,  wobei  die  Bedeckung  wirklich  statt  fand, 
andere  wo  blofs  die  Zusammenkunft  sehr  nahe  war,  aufge- 
führt. Eine  Beobachtung,  wo  Mars  den  Stern  b im  Schützen 
bedeckte,  hat  Flaugergues  angcxtcllt7.  In  frühem  Zeiten 
waren  diese  Beobachtungen  zur  Berichtigung  der  Kenntnisse 
. • — » 

l ‘ 

l Mehrere  als  im  Astr.  lahrb.  (leben  fiir  i8a5.  1826  in  de  Zsch  Cor» 
resp.  aslronomique  VIII.  260.  X.  35i.  482. 

a r.  Zacl.  Corre»ponrlance  aslronomique,  III.  p.  691.  u.  I.  p.  17g. 

5  r. Zach  an  eben  dem  Orte,  u.  Berlin.  Astrou.  lahrb.  1797.  S,  168, 

4 S.  hange  , geographische. 

5 Vergl.  LiUrow  iheorrt.  u.  pract.  Astronomie  II.  ä02. 

6 Ada  acadrm.  Pctropol.  1782.  lf.  291. 

7 r.  Zach  corrc(p.  aatron,  I.  178  und  VII.  2a8. 
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■von  Jen  Bahnen  der  Planeten  wichtiger  als  jetzt.  Eine 
noch  seltnere  Beobachtung,  nämlich  die  Bedeckung  eine» 
kleinen  Fixsternes  durch  den  dritten  Jnpitersmond,  erzählt 
Flaugergues1. 

lieber  die  Berechnung  der  Bedeckungen  der  Sterne  durch 
Planeten  hat  Möbius  Kegeln  gegeben  *.  B.  i 

Beobachtung. 

Obscrvatio  ; Observation  ; Observation.  Was  eine 
Beobachtung  im  Allgemeinen  scy,  und  was  beobachten  Jieifse, 
darf  hier  wohl  nicht  eigentlich  gezeigt  werden.  In  der  Phy- 
sik sind  Beobachtungen  und  Versuche  die  Mittel,  durch  wel- 
che wir  zu  Eijahrungen  gelangen,  und  diese  letzteren 
machen  die  Grundlage  aus,  worauf  die  Gesetze  der  Natur 
gebanet» werden.  Man  unterscheidet  JJeobac/itungen  und 
E ersuche , und  bezieht  jene  auf  die  Wahrnehmungen  der- 
jenigen Erscheinungen,  welche  die  Natur  uns  darbietet,  uh  ne 
dafs  wir  dieselben  cigcuds  zu  bestimmten  Zwecken  modili- 
ciren  ; bei  diesen  dagegen  sucht  man  gewisse  Phänomene,  die 
mau  mit  gröfsercr  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  im 
Voraus  erwartet,  hervorzubringen,  uuj  ein  schon  bekanntes 
Naturgesetz  zu  bestätigen  oder  ein  für  falsch  gehaltenes  zu 
widerlegen,  oder  endlich  ein  neues  noch  unbekanntes  zu  ent- 
i decken.  Mau  hat  dabei  auch  die  Frage  aufgeworfen  , ob 
Beobachtungen  oder  Versuche  zur  Erlangung  von  Erfahrun- 
gen wichtiger  seyen  , und  welche  von  beiden  wohl  am  leich- 
testen oder  überhaupt  entbehrt  werden  könnten.  Allein 
diese  Fragen  sind  durchaus  überflüssig,  indem  viele  zur  .Auf- 
findung der  Naturgesetze  ganz  unentbehrliche  Erfahrungen 
thc-ils  nur  durch  Beobachtungen , theils  nur  durch  Versuche 
erhalten  werden  können.  So  lassen  sich  die  Beobachtungen 
des  Regens,  der  Gewitter,  der  Stürme,  Erdbeben,  Vul- 
canc  u.  a.  auf  keine  Weise  durch  Experimente  ersetzen,  und 
auf  der  andern  Seite  würden  die  brennende  Kraft  der  con- 

centrirteri  Sonnenstrahlen  , die  Gewalt  der  Dämpfe,  die  Er- 
scheinungen des  Galvanismus,  des  Elektromagnetismus  und 


1 v.  Zach  corr.  a»tr.  V.  456. 

a De  cunipuunrfift  occulut.  iixarnm  per  planer*».  Lip».  ,8'b- 
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unzählige  andere  ohne  Versuche  nicht  erkannt  seyn.  Zudem 
sind  beide  so  mit  einander  verbunden,  dafs  sie  in  der  Wirk- 
lichkeit nur  selten  getrennt  werden  und  oft  bis  zur  Unbe- 
stiinmbarkeit  ihres  Unterschiedes  in  einander  übergehen.  So 
bringt  man  z.  B.  Wasser  im  Versuche  zum  Sieden,  und 
beobachtet  das  Thermometer,  um  den  Siedcpunct  zu  finden, 
man  beobachtet  die  Luftelcktricität  am  Kcraunoskop , mifst 
die  Quantität  des  im  beobachteten  Regen  hcrahgcfällcnen 
Wassers  im  Regenmesser  u.  dgl.  m.  Ucberhaupt  giebt  es 
■wenige  Versuche  oder  überhaupt  keinen,  bei  welchem  nicht 
zugleich  auch  beobachtet  wird,  weswegen  auch  das,  was  von 
den  Beobachtungen  zu  sagen  ist,  zugleich  auf  die  Versuche 
pafst,  und  der  Unterschied  beruhet  hauptsächlich  nur  dar- 
auf, dafs  bei  jenen  mehr  die  Sinne,  bei  diesen  zugleich  auch 
hauptsächlich  die  Werkzeuge  zu  berücksichtigen  sind.  Blofs 
bei  den  astronomischen  Beobachtungen,  insofern  auch  diese 
hierher  gehören , kommt  die  Beschaffenheit  der  Instrumente 
unmittelbar  mit  in  Betrachtung. 

Beobachtungen  werden  entweder  mit  freien  oder  mit  he- , 
w aff  rieten  Sinnen  angestellt,  und  sind  die  erstcrcn  bei  wei- 
tem die  zahlreicheren.  Unter  den  Simm»  werden  die  edle- 
ren am  meisten  gebraucht,  hauptsächlich  das  Gesiebt,  weni- 
ger das  Gehör,  der  Geruch,  uud  Geschmack,  am  wenigsten 
aber  das  Gefühl.  Auf  gleiche  Weiso  wird  auch  hlol's. 
das  Auge  bewaffnet namentlich  mit  Fernrohr,  Loupe  und 
Mikroskop;  seltener  oder  fast  nie  das  Gehör’,  indem  der 
Gebrcnch  des  Hörrohrs  nur  der  Unvollkommenheit  des  Sin- 
nes aufhilft  und  denselben  nicht  bis  zur  normalen  Schärfe 
bringen  kann ; niemals  aber  einer  der  übrigen  Sinne. 

Sollen  die  Beobachtungen  genau  uud  zur  Begründung 
sicherer  Erfahrungen  tauglich  seyn  , so  kommt  dabei  sowohl 
der  physische  als  auch  der  psychische  Zustand  des  Beobach- 
ters in  Betrachtung.  Hofs  ein  jeder  zum  Beobachten  uni  so 
viel  geschickter  sey , je  schärfer  seine  Sinuc  sind,  ist  an  sich 
klar.  Wichtiger  ist  indefs  Unbefangenheit  und  FrcLseyn  von 
Vmurtheilcn  und  vorgefaßten  , vorzüglich  mit  Leidenschaft 


1 Der  Gebrauch  dr»  Untersuchung»-  Hörrohr»,  Stctoskops,  auch 
schlechtweg  Hörrohr  genannt,  ist  zunächst  nur  aitilich. 
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gehegten  Vornrtheilen , indem  jeder  Mensch  und  am  mei- 
sten der  mit  lebhafter  Phantasie  begabte  nur  zu  leicht  dasje- 
nige wahrzunehmen  glaubt,  was  er  zu  finden  mit  Sicherheit 
erwartet.  Ein  gemäfsigter  Skepticismus  und  bescheidene» 
Vertrauen  in  die  Zuverlässigkeit  der  Sinne  und  des  Urtheili 
sind  daher  wesentliche  Eigenschaften  eines  guten  Beobachters, 
welche  mit  Behutsamkeit,  Geduld,  Beharrlichkeit  und  schar- 
fer Beachtung  der  Haupt -und  Nebenumstände  das  sogenannte 
natürliche  Talent  desselben  ausmachen.  Zu  diesen  Anlagen 
gehört  dann  hauptsächlich  noch  eine  angeborene  Geschick- 
lichkeit in  der  Behandlung  der  erforderlichen  Werkzeuge. 
Dafs  indefs  alles  dieses  durch  Fleifs  und  Anstrengung  wo 
nicht  vollständig  erlangt , doch  sehr  erhöhet  werden  könne, 
Unterliegt  keinem  Zweifel,  wie  denn  überhaupt  der  Schatz 
schon  gesammelter  Erfahrungen  und  gründlicher  Kenntnisse 
jeden  Beobachter  um  so  geschickter  macht,  je  genauer  und 
bestimmter  er  hiernach  die  Hauptsachen  schon  kennt  odermit 
gröfscrer  Sicherheit  ahndet,  auf  deren  Beachtung  es  vorzüg- 
lich ankommt,  und  nicht  durch  unbedeutende  Nebendinge 
gefesselt  die  Hauptsachen  übersiebt.  Nicht  minder  nützlich 
und  nothwendig  ist  ferner  die  Kenntnifs  der  möglichen 
Schärfe  der  Beobachtungen,  welche  durch  unbewaffnete  Sinne 
erreicht  werden  kann , desgleichen  derjenigen , welche  die 
Werkzeuge  gewähren,  und  uni  diese  letztere  zu  bestimmen, 
ist  wiederum  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  der  Güte  und 
den  Fehlern  der  gebrauchten  Instrumente  erforderlich.  In- 
dem hierauf  vieles  ankdrtimt  und  es  verschiedene  Grade  der 
gröfseren  und  geringeren  Genauigkeit  giebt , ' so  hat  nwn 
neuerdings  noch  allgemeiner  als  vormals  augefangen,  l*1 
wichtigen  Beobachtungen  die  gebrauchten  Instrumente  gfn»B 
?u  beschreiben,  insbesondere  wenn  sie  nicht  *n  den  allgemflfl 
bekannten  und  üblichen  gehören,  oder  im  letzteren  F*U* 
ihre  Güte,  oft  durch  Nennung  des  erprobten  Verfertig«11 
derselben,  zu  versirhern.  Sollen  dann  endlich  die  Resul- 
tate der  angestellten  Beobachtungen  und  Versuche  Zutraaea 
erhalten,  vorzüglich  wenn  der  Beobachter  sich  noch  nicht 
hinlänglich  vor  dem  Publicum  gerechtfertigt  hat,  so  ran«*11 
die  Beobachtungen  selbst  im  Allgemeinen  und  im  Einzelne" 
genau  beschrieben , auch  die  dabei  befolgto  Methode,  iii‘ 
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Zahl  wie  oft  sio  auf  gleiche  oder  abgeänderte  Weise  wieder- 
holt sind  und  die  hierbei  erhaltenen  Resultate  mit  Rücksicht 
auf  den  Einflufs  der  bedingenden  Nebenumstände  genau  an- 
gegeben werden 

Wie  grofs  indefs  immer  der  Eifer,  die  Aufmerksamkeit, 
Unbefangenheit  undUebung  imExperimentiren  und  Beobach- 
ten seyn  mag , und  wie  hoch  auch  die  Güte  und  Genauigkeit 
der  gebrauchten  Werkzeuge  angeschlagen  werden  mufs,  so 
lassen  sich  doch  die  erhaltenen  Resultate  in  den  wenigsten 
Fällen  oder  nie  für  absolut  genau  halten,  indem  einige  Fehler 
aus  der  begrenzten  Schärfe  der  Sinne  und  der  Apparate  notli- 
wendig  folgen.  Um  unter  zahllosen  Beispielen  nur  einige 
anzitfübren,  läfst  sich  z.  B.  beim  Messen  der  Zeitdauer  einer 
Erscheinung  diese  nur  so  weit  genau  finden,  als  wohin  die 
Abtheilungen  der  Uhr  oder  eines  sonstigen  Zeitmessers  rei- 
chen, bedingt  durch  das  Zcitintervall,  welches  erforderlich 
ist,  um  die  Aufmerksamkeit  der  Seele  auf  die  zu  beobach- 
tende Erscheinung  und  die  verflossene  Zeit  selbst  zu  richten*. 
Die  Abstände  zweier  Puncte  können  entweder  durch  dirccte 
Anlegung  eines  Mafscs  oder  durch  ein  Wink'elmefswcrkzeug 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Genauigkeit  gemessen 
werden , welcher  im  Allgemeinen  durch  die  Schärfe  und 
Feinheit  der  Tbeilung  des  gebrauchten  Mafscs  bedingt  wird. 
Berechnet  man  aber,  bis  wie  weit  völlige  Genauigkeit  iu 
allen  einzelnen,  zu  einer  Beobachtung  gehörigen,  Thcilcn 
erreicht  werden  kann  , summirt  die  auf  diese  Weise  gefan- 
donen  Gröfsen  und  dividirt  sie  durch,  das  ganze  gefundene 
Resultat,  so  erhält  inan  die  Fehlergrenze  oder  die  Grenze 
der  möglichen  Fehler  einer  Beobachtung , über  welche  hin- 
aus sie  nicht  für  absolut  genau  angesehen  werden  kann  , ob- 


1 Vorschriften  und  Regeln  über  die  Konst  des  Beobachten»  haben 
gegeben  Baco  von  Verülam  in:  De  interpretatione  Nalurae;  und  in:  De 
•ngmentis  scientiarum.  S.  Works,  V Vol.  4.  Lond.  17G5.  Vorzüglich 
Sbxeuier  in  P Art  d'obsenrer.  Genire  177 5.  11  Vol.  8.  Die  Kunst  zu 
beobachten,  Ton  J.  Senebirr;  a.  d.  Fr.  übers,  von  J.  F.  Gnielin  Leipz. 
1776.  II  Vol.  8.  CarrARD  art  d'obserrer.  1 Amsterdam  1777.8.  Allge- 
meine Anweisungen  enthalten  auch  die  Handbücher  der  Logik. 

a VergL  ala  Hegel  und  Beispiel  Beszenbero  Vers,  über  d.  Um- 
drehung d.  Erde.  p.  64  u.  69, 
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gleich  keineswegs  folgt,  dafs  sic  nur  bis  zu  dieser  Grenie 
wirklich  genau  ist.  Beobachtete  mau  z.  B.  die  Zeitdauer 
zwischen  dem  Selten  des  Aufblitzens  eines  Kanonenschusses 
und  dem  Hören  des  Schalles  an  einer  Uhr , deren  Pendel 
halbe  Sccundcn  angeben  möge,  liefse  sich  annehmen,  dafj 
hiervor  noch  der  fünfte  Thcil  sicher  geschätzt  werden  könnte; 
hat  man  ferner  Grund  anzunehmen , dafs  bei  der  Beobach- 
tung des  Aufblitzens  ein  Fehler  von  0,1  Secunde  und  bei  der 
des  ersten  Schalleindrucks  bis  zur  Beachtung  der  Zeit  0,2 
Secnndcn  Verspätung  eintreten  könnte,  den  Gang  der  Uhr 
selbst  als  völlig  genau  vorausgesetzt,  so  wäre  0,1  + 0,1  + 0,2 
r=  0,4  Secunde  die  Summe  der  Fehler;  und  betrüge  die 
ganze  Dauer  der  Beobachtung  5 Secunden  , so  wäre  0,4  : 5 
e=  0,08  die  Fehlergrenze.  Hätte  man  also  gefunden,  dafs 
der  Schall  in  jeder  Secunde  1030  p.  F.  zuriicklegte,  « 
würde  diese  Beobachtung  bis  auf  0,08  =16,48  F.genaa 

seyn.  Hierbei  ist  zur  leichteren  Berechnung  des  Bcispielsan- 
gcnommen,  dafs  die  gesammten  Fehler  die  Unrichtigkeitver- 
gröfsern  oder  zusammenfallcn,  welches  indefs  nicht  immerder 
Fall  ist,  indem  vielmehr  oft  auch  einige  negativ  seyn  kön- 
nen, so  dafs  sie  sich  wechselseitig  aufheben,  mithin  nur  ah 
entgegengesetzte  Gröfsen  summirt  werden  dürfen.  So  wür- 
de namentlich  in  dem  angenommenen  Falle  , wenn  bei  der 
Beobachtung  des  Blitzes  ein  möglicher  Fehler  von  0,1  Set. 
und  bei  der  des  anfangenden  Schalles  von  0,2  Sec.  anzuneh- 
men  wäre , Letzteres  durch  Ersteres  um  den  aliquoten  Tbeil 
aufgehoben  werden,  und  könnte  sonach  die  Summe  der  Feh- 
ler nur  0,2  Sec.  seyn.  Indefs  wird  hierbei  wiederum  ange- 
nommen, dafs  alle  drei  Fehler  wirklich  begangen  ««<*■ 
Wäre  dieses  der  Fall,  so  müfsten  sie  als  bestimmte  Gröl»« 
in  Rechnung  genommen  nnd  corrigirt  werden , wonach  s* 
dann  aber  verschwänden,  und  die  Beobachtung  als  "völlig  ge- 
nau anzunchmen  wäre.  In  der  Annahme  aber  liegt,  und*» 
findet  es  sich  auch  hiermit  übereinstimmend  in  der  Wirklich- 
keit, wenn  wir  das  angenommene  Beispiel  bcibebaltcn,  daß 
die  Zeit  zwar  völlig  genau,  aber  auch  bis  zu  einer  gewiss» 
Grenze  falsch,  und  eben  so  der  Moment  des  Aufblitzens oai 
der  erste  Eindruck  des  Schalles  absolutgenau  beobachtet  sc?r 
könnten.  Hiernach  läfst  sich  also  die  Grenze,  über  welche 
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hinaus  die  Beobachtungen  nicht  füglich  für  falsch  zu  halten 
sind , mit  einem  hohen  Grade  der  Schärfe  und  der  Gewifs- 
heit  angeben,  die  Bestimmung  aber,  bis  wie  weit  sie  dieses 
wirklich  seyn  mögen , fällt  der  Wahrscheinlichkeit  anheim. 

Indefs  geht  aus  der  Natur  der  Sache  unmittelbar  ein 
Iliilfsmittel  hervor , durch  welches  man  dem  genauen  Resul-, 
täte  sich, bis  zu  einer  gewissen  Grenze  immer  mehr  zu  nähern 
vermag,  nämlich  dafs  man  die  Versuche  und  Beobachtungen 
wiederholt,  und  hierdurch  die  sich  gegenseitig  aufhebenden 
Fehler  eliminirt1.  Hätte  man  z.  B.  in  dem  zur  Erläuterung 
gewählten  Falle  bei  zwei  Beobachtungen  einmal  0,1  Sec.  zu 
viel  und  das  anderemal  0,1  Sec.  zu  wenig  gemessen,  so  wür- 
den beide  GrÖfsen  addirt  ein  vollkommen  genaues  Resultat 
geben.  Indem  aber  leicht  beidemale  eine  zu  grofse  Zeitbe- 
stimmung statt  haben  konnte , oder  allgemein , da  der  näm- 
liche Fehler  auch  zweimal  hintereinander  begangen  werden 
kann , so  ergiebt  sich  hieraus , dafs  zwei  Beobachtungen  zur 
Eliminirung  der  Fehler  nicht  genügen,  und  man  kommt 
durch  weitere  Betrachtung  sdcr  Sache  zu  der  Frage,  wie 
viele  Beobachtungen  zur  Erhaltung  immer  gröfserer  GcnauigT 
keit  aiigestellt  werden  müssen.  Hierauf  läfst  sich  indefs  nur 
im  Allgemeinen  eine  Antwort  erthejjen,  welche  dann  den 
einzelnen  Fällen  anzupassen  ist  Vorläufig  kommt  es  näm- 
lich darauf  an , wie  oft  eine  Beobachtung  nach  der  stets  auf 
gewisse  Weise  beschränkten  Zeit,  der  Dauer  der  Erschei- 
nung und  der  endlich  wandelbar  werdenden  Apparate  wic- 
derbolt  werden  kann.  Demnächst  läfst  sich  wohl  nicht  leug- 
nen , dafs  die  möglichen  Fehler  um  so  mchf  verschwinden 
müssen,  je  öfter  eine  Beobachtung  wiederholt  wird,  und 
dafs  man  daher  das  richtigste  Resultat  aus  der  gröfsten  Menge 
der  Beobachtungen  und  Versuche  erhält,  jedoch  blofs  unter 
der  Bedingung , dafs  alle  nahe  oder  völlig  von  gleich  grofser 
Genauigkeit  sind,  indem  ofi’enbar  fehlerhafte  nur  die  Unrich- 


l Da»  Wiederholen  der  zn  messenden  Winkel  mit  ganzen  Kreisen, 
von  T.  Mater  1752  erfunden  und  artificium  multiplicationis  genannt, 
von  de  Borda  nach  »einen  ij55  Angestellten  Versuchen  in  Ansehn  ge_ 
bracht , S.  Description  et  usagc  d’  tut  nouveau  Cercle  de  reflcction 
IVol.  4.  beruhet  zullt  Theil  gleichfalls  hierauf,  kann  aber  als  rein  ge o_ 
metrische  Operation  hier  nicht  beaebrieben  werden. 
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tigkeit  vermehren  können,  welche  man  daher  auch  ausxu- 
achliefsen  pflegt.  Dabei  wird  jedoch  vorausgesetzt,  indem 
in  sich  falsche  Beobachtungen  überhaupt  nicht  aufgenommen 
werden  können  , dafs  man  das  richtige  Resultat  schon  kenne; 
und  durch  die  Vergleichung  des,  aus  einem  Versuche  erhal- 
tenen, mit  diesem  die  Unrichtigkeit  aus  der  Abweichung  da- 
vonfinde, da  doch  eben  das  richtige  Resultat  erst  gefunden 
werden  soll.  Indcfs  ergiebt  sich  von  seihst,  dafs  die  ein- 
zelnen wegen  der  bestimmbaren  Fehler  corrigirtcn,  Ergeb- 
nisse so  viel  genauer  seyn  müssen , je  mehr  sic  unter  einan- 
der selbst  iibereinstiromen.  Hat  man  also  hieraus  das  nahe 
richtige  Resultat  gefunden,  so  ist  es  leicht,  die  zu  sehr  hier- 
von abweichenden  Ergebnisse  auszuschlicfscn  1 . 

Einige  Beobachtungen  geben  ohne  Weiteres  die  Resultate 
selbst , wie  z.  B.  der  Thermometer  die  Temperaturen,  der 
Barometer  bei  0°  Temperatur  den  Luftdruck ; andere  dage- 
gen müssen  erst  berechnet  werden,  um  sie  aus  ihnen  zu  er- 
halten, wie  z.  B.  zwei  oder  drei  Thermomcterbeobachtnngen 
zur  Auffindung  der  mittleren  täglichen  Temperatur,  oder 
zwei  Barometerstände  an  verschiedenen  Orten  zum  Auflinden 
ihrer  ungleichen  Erhebung  über  die  Meeresfläche.  AUl 
welche  Weise  die  Beobachtungen  jedesmal  zu  berechnen  oni, 
wenn  man  die  gesuchten  Resultate  aus  ihnen  finden  vif. 
kann  bei  dem  Umfange  dieses  Gegenstandes  hier  nicht  voll- 
ständig angegeben  werden,  um  so  mehr,  als  es  hierfür  l5in: 
allgemeine  Methode  giebt,  indem  vielmehr  das  Gesuchte » 
jedem  einzelnen  Falle  auf  eine  oder  mehrere  eigentümlich« 
Arten  gefunden  wird.  Als  Beispiele  zu  dem  Gesagten  äu- 
gen indcfs  unter  zahllosen  andern  dienen  die  Methode,  vo- 
Uflcli  Cavendisu  ans  den  Beobachtungen  an  der  Drcbwa3" 
die  Stärke  der  Anziehung  gegebener  Massen  findet’,  Bio* 
aus  den  Pendelversuchen  die  Abplattung  der  Erde3  und /■  T 


l Vergl.  Gauls  Theoria  combinationis  obsemtionnm  errotib»*  c‘ 
pimu  obuoxiac.  ia  Com.  Soc.  Reg.  Sc.  Goti.  T.  V.  ad  aun.  1813  ' 
s Phil.  Tr.  LXXXVI1I.  469. 

5 Recucil  d'obscrvation»  ceu  par  M.  M.  Biot  c»  Arago.  P«.  •P1 
I.  Vol.  4. 
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Mater  aus  den  Entfernungen  abgestofsener  Kügelchen  da» 
Gesetz  der  elektrischen  Abstofsung  . 

Werden  die  Resultate  der  einzelnen  Beobachtungen  für 
sich  durcli  Berechnung  derselben  gefunden , so  müssen  dieso 
aus  den  oben  angegebenen  Gründen  mit  gröfseren  oder  gerin- 
geren Fehlern  behaftet  seyn , und  werden  daher  nicht  voll- 
kommen mit  einander  übereinstimmen.  Es  folgt  ferner  «ehr 
einfach,  dafs  man  das  richtigste  Resultat  aus  allen  erhält, 
wenn  man  mit  Weglassung  der  auffallend  abweichenden  das 
arithmetische  Mittel  aus  denselben  nimmt*,  eine  Methode, 
welche  man  schon  sehr  lange  angewandt  hat,  indem  man 
die  sämmtlichen  in  Rechnung  zu  nehmenden  Gröfsen  addirt 
und  die  Summe  durch  die  Zahl  derselben  dividirt  La  Gbn-> 
»he  zeigt3,  dafs  das  hieraus  erhaltene  arithmetische  Mittel 
zu  nehmen  nichts  anders  als  eine  «ehr  einfache  Anwendung 
der  neuerdings  aufgefundenen  Methode  der  kleinsten  Qua- 
dratsummen sey  Ilat  man  nämlich  für  eine  gewisse  Gröfse 
= x verschiedene  Werthe  = a‘,  a“,  a'" . . . . erhalten,  so  ist 

die  Summe  der  Quadrate  der  Irrthümer  = (a<  - x)\ 

+ (a"  — x)a  + (*'"  — *)*  + . . . und  indem  man  hieraus 
das  Minimum  sucht,  so  erhält  man  ...  , 

0 = (a'  — x)  + (a"  — x)  + (a‘“  — x)  + . . . 

a'  + a"  + a'"  + . . . 

woraus  x = — 

n 

für  n Beobachtungen  gefunden  wird. 

Ungleich  zusammengesetzter  wird  indefs  das  Verfahren, 
wenn  man  aus  mehreren  Beobachtungen  und  den  arithmeti- 
schen Mitteln  derselben  ein  gewisses  Gesetz  Anden  tgill,  ipi 
welchem  eine  veränderliche  Gröfse  = y als  Function  einer 
anderen  veränderlichen  Gröfse  = x und  beständiger  Gröfsen 
= a,  b,  c....  ausgedrückt  ist,  z.  B.  wenn  man  die  Tempera- 
turen = y,  y1,  y" eines  an  beiden  Enden  ungleich  er» 


s Conuneut.  Soc.  Reg.  Gott.  Vol.  V.  Gott.  i8i3.  t 

3 Lambert  Beiträge  iura  Gebrauche  der  Mathematik  und  deren  Au-  - | 
Wendung.  Bert.  l^GÖ.  I.  4 a G.  Gaufa  Theor.  Mot,  Curp.  p.  aoG, 

3 Mein,  de  1’Iiist.  1810.  II.  i5a. 

• > 

4 Vergl.  Gauf»  Theoria  Combinalionu  obaorv.  error,  min.  obnoxiac 
äa  Coin.  Gott.  V.  p.  62. 
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wärmten  Mctallstabcs  für  wachsende  Entfernungen  von  einem 
der  EnJpunctc  = ax,  bx,  cx.  ...  aus  den  beobachteten 
Thermometergraden ; oder  etwa  den  Gang  der  östlichen  und 
westlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  in  einer  Rcihcfolge 
von  Jahren  ; oder  das  Gesetz  der  Ausdehnung  einer  gegebe- 
nen Flüssigkeit  bei  verschiedenen  Graden  der  Temperatur 
kennen  wollte,  u.  dgl.  m.  Auch  hierfür  giebt  es  sehr  ver- 
schiedene, nach  der  cigeuthümlichen  Beschaffenheit  der  Auf- 
gabe modificirte  Methoden , von  denen  nur  einige  der  wich- 
tigsten und  allgemeiner  anwendbaren  hier  erwähnt  werden 
können.  Als  eine  sehr  allgemein  brauchbare  kann  man  die 
geometiische  Construction  der  zu  einander  gehörigen  Gröfsen 
durch  eine  gerade  oder  krumme  Linie  anschen , je  nachdem 
■ich  dieselbe  darstcllt,  bei  welcher  man  am  einfachsten  recht- 
Fig.  winkliche  Coordinatcnaxen  annimmt  Es  seyen  ;zu  diesem 
1 7 7.  Ende  x und  y die  Coordinatenaxen  für  die  gefundenen  Grös- 
sen X und  die  zugehörigen  von  y,  man  trage  die  ersteren  von 
A an  nach  m,  n,  o,  p,...  und  die  letzteren  als  m«,  nß,  oy, 
pd....  mit  AY  parallel  auf,  ziehe  durch  die  Endpuncte  die 
krumme  Linie,  so  drückt  diese  letztere  das  Gesetz  aus,  wo- 
nach sich  y für  verschiedene  Wertlie  von  x verändert.  Fände 
«ich  z.  B.  dafs  für  eine  verschwindende  Veränderung  von  x 
dy 

= dx  der  Werth  von — gehörte,  so  ergäbe  sich  aus  der 

y 

dy 

Glcichnng  dx  = — , dafs  x = Log.  y und  die  Curve  eine 

y 

logarithmische  seyn  müfstc.  Fände  sich  ferner  bei  irgend  ei- 
ner auf  ähnliche  Weise  erhaltenen  Curve,  dafs  Für  x = 0 
auch  y verschwände,  so  würde  die  Curve  in  A anfangen, 
wäre  dieses  aber  nicht  der  Fall,  sondern  käme  noch  eine  be- 
ständige Gröfse  = a hinzu,  so  würde  dieselbe  in  a anfangen. 
Und  in  r,  s,  t,  q ...  die  Enden  der  Ordinaten  treflen.  Um 
noch  einen,  auf  das  zweite  oben  gewählte  Beispiel  passenden 
Fig.Fall  zu  erläutern,  mögen  X und  Y abermals  die  reebtwink- 
178.  lieben  Coordinatcnaxen  bezeichnen  , dann  auf  der  ersteren 
die  den  Jahren  proportionalen  Räume  a,  b,  c,  d ...  und  die 
mit  der  letzteren  parallelen  Linien  a«,  hß,  gy....  den  Gra- 
den der  östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  proportional 
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genommen  werden , so  bezeichnet  die  durch  die  Endpnncttf 
gezogene  Curve  a,  ß,y ...  den  Gang  der  östlichen  Abweichung, 
welche  die  Axe  Y schneidend  = 0 und  dann  westlich,  also 
in  Beziehung  auf  die  vorige  negativ  wird.  Liefse  sich  dann 
die  Krümmung  der  Curve  und  somit  auch  die  Länge  einer  je- 
den Ordinate  y als  Function  der  Jahre  von,  einem  gewissen 
Zeitpuncte  an,  oder  welches  einerlei  ist,  als  der  auf  der 
Abscissenaxe  X genommenen  RSumo  at,  x',  x"  . . . . genau 
ausdrückcn , so  dürfte  inan  nur  die  Zeit  nehmen,  um  hieraus 
die  zugehörige  Abweichung  durch  Messung  oder  Rechnung 
zu  finden. 

Es  ist  indefs  nicht  unumgänglich  nothwendig,  oft  sogar 
beschwerlich,  die  Resultate  der  Beobachtungen  zur  Darstel- 
lung des  Naturgesetzes  auf  die  angegebene  Weise  geometrisch 
zu  construircn , vielmehr  kann  man  letzteres  meistens  leich- 
ter und  bequemer  algebraisch  oder  analytisch  ansdrücken,' 
wovon  cs  abermals  so  viele  und  verschiedene  Methoden  giebt, 
da fs  es  unmöglich  ist,  sie  sämmtlich  liier  aufzuzählen.  Im 
Allgemeinen  findet  man  das  Gesetz  des  Fortganges  der  ver- 
änderlichen Gröfse  entweder  durch  Interpolation  der  durch 
die  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate , oder  indem  man 
dasselbe  als  eine  aus  der  Natur  der  Sache  selbst  folgende  und 
auf  unwandelbare  Thatsachen  gestützte  Function  ausdrückt. 
Als  Beispiel  der  ersteren  Art  möge  das  Verfahren  dienen, 
durch  welches  Biot  den  Gang  eines  Wasserthermometers 
und  die  den  wachsenden  Temperaturen  zugehörigen  Grade 
desselben  aus  der  Vergleichung  mit  einem  Quecksilberther- 
mometer  gefunden  hat Die  Sache  allgemein  genommen, 
seyen  T,  T',  T",  T'"....  die  willkührlichen  Grade  eines  Was- 
serthermonipters ; t,  t',  t",  t'" ....  die  bei  gleichen  Tempera- 
turen beobachteten  Grade  des  Quecksilberthermometers  nach 
irgend  einer  Scale,  so  würde  man  den  Gang  des  ersteren  all- 
gemein finden , wenn  man 

T = at  + bt*  + ct3  -f-dt4  +.... 

T'  = at'  + bt'*  + ct'3  -f  dt'4  + ... 

T"  = a t"  + bt"*  + c t"3  + d t"4  + . .. 

T'"  = a t'"  + b t'"  * 4-  c t'"3  + d t'"4  + . . . 


i S.  Ausdehnung. 
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-setzte,  die  unbekannten  Cocfficientcn  a,  b,  c, ....  für  die  hö- 
heren Potenzen  von  t,  t1 so  weit  diese  erforderlich  sind, 
(genommen,  nach  bekannten  Regeln  fände1,  wonach  dann 
jOJlgcmoiu  > 

To  =ato  + btS  + ct2  + dt2 

wäre.  Dafs  die  Rechnung  hierbei  so  viel  leichter  wird , je 

■Wenigere  höhere  Potenzen  berücksichtigt  werden  müssen, 
indem  ihre  Werthc  so  geringe  sind,  dafs  man  ihren  Einflufs 
.vernaclilässigen  kann , versteht  sich  von  selbst  *.  Als  ein 
Beispiel  der  zweiten  Art  möge  die  Methode  dienen,  nach 
welcher  J.  T.  Mayer  das  Gesetz  für  die  Elasticität  der  Däm- 
pfe gefunden  hat , welche  man  unter  dem  Artikel : Dampf 
vollständig  angegeben  findet  Hat  man  demnach  durch  die 
«ine  oder  die  andere  dieser  Methoden , oder  irgend  eine  son- 
stige das  Gesetz  des  Fortganges  einer  Zahlenreihe  oder  über- 
haupt einer  Gröfse  gefunden,  oder  v als  Function  von  x aas- 
gedrückt erhalten , so  kann  man  jeden  Werth  der  ersteren 
•veränderlichen  Gröfse  erhalten , wenn  man  y = f (x)  setzt, 
.und  die  letztere  Function  auf  die  gefundene  Wciae  ausdrückt, 
Wobei  wiederum  zu  ‘der  Function  x noch  eine  beständige 
Gröfse  hinzukommt  oder  nicht 

Beide'hicr  angegebenen  Methoden  beruhen  im  Wesentli- 
chen darauf , dafs  durch  die  allgemeine  Formel,  in  welcher 
die  beständigen  Gröfsen  durch  möglichst  genaue  und  hinläng- 
lich weit  von  einander  liegendcBeobachtungen  bestimmt  sind, 
die  Abweichungen  der  einzclneuBeobachtungen  von  dem  rich- 
tigen Naturgesetze  ausgeglichen  werden.  Fände  man  bei  der 
Vergleichung  der  dann  nach  der  Formel  berechneten  Werthc 
mit  den  durch  die  Beobachtung  erhaltenen  eine  zu  grofsc  Dif- 
ferenz, so  würde  folgen,  dafs  entweder  das  allgemeine  Ge- 
setz durch  die  Formel  unrichtig  ansgedrückt  sey,  oder  dafs 
die  abweichenden  Beobachtungen  cigcuthiimliche  Fehler  ent- 
hielten. Im  ersten  Falle  wäre  dann  erforderlich,  die  be- 
ständigen Gröfsen  aus  genaueren  Beobachtungen  zu  bestim- 


1 In  dem  vorliegendeu  Palte  würden  z.  B.  au»  den  rier  Gleichungen, 
in  denen  T,  T' .. . desgleichen  t,  t'...  bekannt  sind , die  rier  unbekann- 
ten Grüften  a,  b,  c,  d gefunden  werden  können, 
a Vcrgl.  Ausdehnung  des  H assers,  — 
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men,  oder,  wo*  ungleich  vortsiiglichertist,  man  kann  durch 
Anwendung  der  später  ZU  erörternden  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  Abweichungen  der  berechneten  Werthe  von 
den  beobachteten  auf  ciuMinimum  bringen;  im  letzteren  ffbelr 
könnten  die  Beobachtungsfelilcr  durch  die  Anwendung  der 
Formel  verbessert  werden , und  allgemein  lassen  sich  aueji 
diejenigen  unbekannten  Gröfsen  (Werthe  von  y)  durch  Rech- 
nung finden,  welche  durch  yersuche  nicht  unmittelbar  ge- 
funden werden  können.  Aufscr  den  beiden  ängezejgtcn  all- 
gemeinen Methoden  kann  auch  folgende,  durch  EmiwEis  1 
vorgeschlagcne , angewandt  werden , um  an»  einer  grafseren 
Reihe  gegebener  Beobachtungen  das  Gesetz  zu  finden , nach 
welchem  irgend  eine  Zahlenreihe  oder  Gröfse  abnehmend, 
oder  zunehmend  fortschrcitet.  Es  setzt  dieses  allgemein  vor- 
aus, dafs  die  Gröfsen  durch  Differenzen  wachsen,  und  es 
fragt  sich  dann,  ob  die  2te,  3te, ... nte  Differenzen  beständig 
werden,  indem  nur  in  denjenigen  Fällen  eine  Anwendung 
derselben  statt  finden  kann , wenn  dieses  wirklich  so  ist,  und 
die  Rechnung  wird  dann  um  so  leichter  ausfallen,  je  weni- 
gere Differenzen  gesucht  werden  müssen  , 'bis  sie  beständig 
werden,  die  so  gefundene  Formel  aber  wird  mit  den  Beobf 
achtungen  so  viel  genauer  iibereiustimmen,  je  mehr  die  letz- 
ten Differenzen  siah  dar  Gleichheit  nähern.  Der  Kürze  we- 
gen werde  die  Art  des  Verfahrens  nur  in  der  von  Eytelwein 
gegebenen  Form  und  Ausdehnung,  nämlich  fiir  zweite  und 
dritte  constanteDiflcrenzen=  und  hier  mitgatheilt, 
indem  die  Anwendung  auf  höhere  Differenzen  selten  erfor- 
derlich, und  dann  auch  nicht  schwer  zu  machen  ist. 

Es  sey  demnach  von  einer  arithmetischen  Reihe  der  drit- 
ten Ordnung  die  (algebraische)  Summe  = S ; die  Summe  ih- 
rer ersten  Differenzen  = S'J  der  zweiten  z=Sa;  der  dritten 
= S“‘-,  das  erste  Glied  u;  das  zweite  u#  ; das  nte  Un  and  n 
die  Zahl  der  Glieder,  so  ist1 

n- l .n- 2 . 

S = nn-f-(n — l)  Au-I- A*ut 

2 2.3  r 


i.n  - 2.n-  3 


i G.  XXXIX.  in*  • 4 .. 

a L.  Euler.  Iusiitut.  Calf.  Diff.  Petrop.  17^5.  4«  T*  C.  2 5?  ^7« 
p.  55. 
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nrl.n-2  n-l.n-2.n-3 
SJ=(n' — i)  Au  A’u4 A3  u 


2.3 


. . n- 2 . n - 3 

S"=s=(n — 2)A*u+— — — ' A3u 


S'"  = (n — 3)  A3u. 

Ans  diesen  vier  Gliedern  erhält  man  nach  gehöriger  Eutwik- 
kclung 

1 2 S — G n S1  + n . n — l . S"  ^ 


u : 


12  n 


A u 


12  S' — 6 (n — l)S"4-n — l .n — 2.S"' 


A*u  = 


A3u  = 


“ 12  (n — i) 
2 S"  — (n  — 2)  9" 


S'" 


2 (n  — 2) 


n — 3 

Aach  ist  allgemein  das  nte  Glied  der  Reihe 


, n-l.n-2  n-l.n-2.n-3_ 

u„=u  + (n — l)  Au+ AJu  + A’u 

2 2.3 


Für  eine  Reihe  der  zweiten  Ordnung  wird  Aau  = 0 nnd 
also  auch  S'"  = 0,  also 

12  S — 6 n S*  n-n — 1.8" 


Au  = 
A*u  = 


12  S' — 6 (n — 1)S" 

12  (n  — l) 

S" 


n — 2 


n — l . n — 2 

, u„  = u + (n— i)  AuH Aau. 

2 

Hätte  man  also  die  Summe  der  Zahlen  = S und  die  Summen 
der  Differenzen  = S' , S"  und  S4'1  gefunden,  so  könnte  man 
hieraus  Au,  A*u,  A3u  und  hieraus  jedes  einzelne  Glied  = 
un  berechnen.  Weil  aber  da*  Finden  der  Summen  der  Dif- 
ferenzen durch  wirkliche  Addition , vorzüglich  wenn  sich 
negative  darunter  befinden,  oft  beschwerlich  ist,  so  lassen  sich 
dieselben  auch  auf  folgende  Weise  erhalten.  Es  ist 
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u,  = u + Au 

»*,  — U,  + A»a  =«  + Än  + AUj 
u4  = u3  + Au,  = u + iu+Au,  + An3 


\ 


iin=u  +Au  + An,+ + Aua | = u + S' 

Daher  S 1 = un  — u und  ebenso  - 

S"  = Aun_,  — Au  = un  — un_  j — (u3  — n ) 

S<"  = A*nn  — 2 — Asu  = un  -2ii„-,+nn_2-(u3-2u;!-{-n) 
wonach  also  aus  den  ersten  und  letzten  Gliedern  der  Reihe 
die  Summen  der  Differenzen  gefunden  werden  können.  Ist  • 
demnach  eine  Reihe  von  Zahlen  = A,  B,  C,  D, ....  L,  M N 
gegeben,  deren  Anzahl  = n scyn  möge,  und  man  will  einen 
allgemeinen  Ausdruck  suchen , aus  welchem  jedes  lite  Glied 
= un  gefunden  werden  kann,  so  suche  mau  zuerst  dicSummo 
der  ganzen  Reihe  = S durch  Addition,  alsdann 
S'  = N — A 
S"  = N — M — B + A 
S*<  = N-2M  + L-C  + 2B-A 
und  mit  Hülfe  dieser  Zahlen  fiir  Reihen,  in  denen  die  drit- 
ten Differenzen  nahe  constant  sind 


12  S — 6n  S'  + n.n  — l .S« 


12S' — 6 (u — l)S«+n — l .n  — 2.S»* 

P = 7 

12  (n — l) 

2S"-(n-2)  S" 

^ 2 (n  — 2) 

S'" 

S = ; so  findet  man  jedes  beliebige  Glied 

n — 3 

un  = « + ß(n-  l)  (n-  l)(n-  2)  + -J-d  (n-  i)n-  2)  (n-  3) 

Sind  aber  die  zweiten  Differenzen  nahe  constant,  so  bestimme 

man  aofser  der  Summe  = S **• 

S'  = N — A 

S"  = N — M — B + A 

1 2 S — 6 n S'  -f  n . n — 1 . S« 
et  = ________ 

12  n 

• 12  S ' — 6 (n  — l)  Sy/ 

12  (n — 1) 
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S" 

y =i  ; und  erliSlt  dann 

n — 2 

«n  — «+/?(*»  — 1)  + iy(n  — l)(n — 2). 

Da  das  ganze  Verfahren  hier  vollständig  dargcstellt  und  an 
sich  leicht  ist,  so  wird  cs  überflüssig  seyn,  die  Anwendung 
desselben  durch  ein  Beispiel  noch  mehr  zu  erläutern*. 

Hat  man  durch  die  eine  oder  die  andere  der  angegebe- 
nen Methoden  oder  durch  eine  diesen  ähnliche  einmal  eine 
allgemeine  Formel  gefunden,  welche  eine  veränderliche  Grö- 
fse  als  Function  einer  andern  veränderlichen  und  beständi- 
ger Cocfficienten  ausdrückt , z.  B.  die  Elasticität  der  Dämpfe 
nach  irgend  einem  Mafse  als  Function  der  veränderlichen 
Wärme,  (wobei,  allgemein  genommen,  eine  veränderliche 
GTöfse  auch  als  Function  von  zwei  und  mehreren  veränder- 
lichen Gröfsen  mit  verschiedenen  beständigen  Coefficienten 
ausgedrückt  seyn  kann) , so  ist  nicht  erforderlich , dafs  alle 
Gröfsen,  für  welche  die  Formel  aufgestellt  wird,  durch 
Beobachtungen  schon  gefunden  sind,  wie  bei  der  zuletzt 
erläuterten  der  Fall  seyn  mufste,  um  S oder  die  Summe 
der  gesammten  Gröfsen  durch  Addition  zu  erhalten,  son- 
dern es  müssen  nur  so  viele  genaue  Beobachtungen  vorhan- 
den seyn  , als  hinreichen , um  die  Art  der  Curvc  tu  bestim- 
men, welche  geometrisch  construirt  oder  analytisch  durch 
die  Formel  ausgedriiekt,  den  Fortgang  und  die  Verhältnisse 
der  gesuchten  Gröfso  bezeichnet.  Die  zuin  Grunde  liegen- 
den Beobachtungen  sind  dann  entweder  weit  von  einander 
abstehend,  so  dafs  mau  die  nicht  beobachteten  Gröfsen  durch 
Interpolation  dazwischen  legen  kann,  oder  sic  sind  nahe  bei- 
einander liegend , bezeichnen  somit  nur  ein  Stück  der  gesuch- 
ten Curve,  und  man  setzt  dann  voraus,  dafs  die  Art  der 
letzteren  hierdurch  vollständig  gegeben  scy.  Besser  ist  es 
immer,  nach  der  ersteren  Art  zu  verfahren , und  die  Formel 
auf  hinlänglich  weit  von  einander  liegende  Beobachtungen 
zu  gründeu,  auf  allen  Fall  aber  müssen  wirkliche,  durch  Beob- 
achtungen und  Versuche  gegebene  Gröfsen  zum  Grunde  hc- 


1 Eytelwein  a.  a.  O.  benutzt  diese  Methode , um  die  DichtigW<J 
des  Wassers  für  verschiedene  Temperaturen  aus  den  Gilpinschen  Versa- 
dien  xu  (in, len. 
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gen,  indem  das  Aufstellen  einer  Formel  kein  Naturgesetz 
begründen  kann,  wie  Moilwiiob  sehr  richtig  aus  einan- 
der setzt*. 

Noch  ist  aber  hinsichtlich  auf  die  Resultate  der  Beobach- 
tungen und  Versuche,  insofern  sic  zur  Begründung  eines 
allgemeinen  Gesetzes  dienen  sollen,  eine  Hauptsache  zu 
erörtern.  Man  ist  nämlich  allgemein  darüber  einverstanden, 
wie  oben  gezeigt  wurde , dafs  für  eine  und  dieselbe  Gröfso 
das  arithmetische  Mittel  aus  der  gröfstmöglichcn  Zahl  von 
Beobachtungen,  mit  Ausschluß  der  von  diesem  Mittel  selbst 
am  weitesten  abweichenden , als  das  der  absoluten  Wahrheit 
am  meisten  genäherte  anzuselicn  scy.  So  lange  indefs  noch 
alle  Beobachtungen  uud  Versuche  von  Menschen  mit  nicht 
ablolut  vollkommenen  Sinnen  und  Werkzeugen  angestcllt 
werden,  kann  auch  das  Resultat  nicht  anders  als  der  Wahr- 
heit mehr  und  mehr  genähert  seyn.  Beim  Nehmen  des 
arithmetischen  Mittels  wird  nämlich  der  allerdings  wahr- 
scheinliche Fall  vorausgesetzt , dafs  ausser  den  absolut  ge- 
nauen Beobachtungen  eben  so  oft  zu  viel  als  zu  wenig  gemes- 
sen sey,  wonach  also  durch  Addition  dieser  entgegengefetz- 
ten Gröfscn  sie  sich  wechselseitig  aufheben  müssen.  Diese 
Voraussetzung  beruhet  aber  wieder  auf  blofser  Wahrschein- 
lichkeit, und  da  es  doch  eben  so  gut  möglich  ist,  dafs  zwei 
oder  dreimal  mehr  auf  der  Seite  des  Zuviel  als  des  Zuwenig 
gefehlt  ist;  so  folgt  nothwendig,  dafs  kein  durch  das  arith- 
metische Mittel  aus  n Beobachtungen  erhaltenes  Resultat  für 
absolut  gewifs  gelten  kann , womit  auch  die  Erfahrung  über- 
einstimmt. Soll  aber  auf  eine  gegebene  Anzahl  solcher 
arithmetischen  Mittel  das  Gesetz  des  Fortganges  einer  Gröfso 
gegründet  werden , so  sind  entweder  nur  so  viele  Gleichun- 
gen gegeben,  als  unbekannte  Gröfsen  da  sind,  oder  mehrere 
(denn  den  Fall , dafs  auch  weniger  gegebon  seyn  können, 
läfst  die  Aufgabe  unbestimmt,  und  gehört  nicht  hierher). 
Im  erßeren  Falle  würde  das  Gesetz  des  Fortganges  ein  be- 
stimmt gegebenes  seyn,  in  welches  die  mittleren  Resultate 
aller  Beobachtungen  oder  Versuche  genau  pafsten , im  letz- 
teren dagegen  müssen  bei  der  Voraussetzung  nicht  absoluter 


i G.  LXII.  4is. 
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Uckereinstimmung  aller  Resultat»  der  Beobachtungen  mit 
denen  dnrcb.  die  Formel  gefundenen , als  nothwendiger 
Folge  nicht  absolut  genauer  Beobachtungen , einige  zu  gi'ofs, 
andere  zu  klein  für  das  angenommene,  auf  nur  einige  der 
genauesten  Beobachtungen  gegründete , Gesetz  xcyn  1 . Um 
Fig.  diesen  Gegenstand  durch  einen  sehr  einfachen  Fall  zu  erläu* 
179-tcrn,  mögen  a und  bodor  a und  ß die  Ordinaten  bezeichnen, 
durch  deren  Endpnnctc  die  Linien  AB  oder  AC  gelegt  sind, 
welche  zu  denen  der  ersten  Ordnung  gehören , und  hei  glei- 
chem Vcrhältnifs  zu  den  Abseisscn  eine  einfache  Function 

i 

zweier  veränderlicher  Gröfsen  ausdriicken.  Waren  fiir  jede 
nicht  mehr  als  die  zwei  genannten  Ordinaten  durch  Beobach- 
tungen gegeben , so  wäre  ihre  Richtung  genau  mit  den  Be- 
obachtungen übereinstimmend.  Sollte  dagegen  durch  drei 
dieser  Ordinaten,  oder  durch  alle  vier,  oder  dnreh  noch 
mehrere  Ordinaten  der  Gang  der  geraden  Linie  bestimmt 
werden,  und  wären  diese  sämmtlich  mittlere  Resultate 
gleich  genauer  Beobachtungen , so  müfsto  oflenbar  die  Linie 
so  gezogen  werden,  dafs  sie  nicht  daroh  die  Endpunctc  aller 
gehen  könnte,  vielmehr  einige  nicht  erreichte , von  andern 
etwas  abseknitte.  Die  hiernach  entstehenden  Differenzen 
sind  Abweichungen  der  Beobachtungen  vom  berechneten  Ge- 
setze des  Fortganges  der  gesuchten  Gröfse,  sic  sind  thcils  + 
tlieils  — , und  man  darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs 


i Hätte  man  z.  B.  um  eine  der  oben  angenommenen  Aufgaben  rar 
Detillichinacbung  zu  benutzen,  bei  einem  au  eiuem  Ende  aiedend  heilten, 
am  anderu  eiskalten,  MculUtahe  die  jedem  Grade  de»  acbtxigib.  Tber- 
mametev»  zugehörige  Entfernung  von  einem  dicacr  festen  Puucle  mög- 
lichst geuau  gemessen,  entwickelte  dann  aus  4 Beobachtungen,  welche 
den  Graden  5®  ; 5o»  ; 5o®  ; 70°;  angeboren,  die  allgemeine  Relalioa 
zwischen  den  Entfcrnnngen  vom  Eispunctc  = \ und  drn  zugehörigen 
Tbennometergraden  = j ; so  würden  nur  die  bei  6° ; 3o°  ; 5o* ; 70»; 
gemachten  Beobachtungen  mit  den  durch  die  Formel  gefundenen  Grö- 
fsen völlig  übereiustiramen  , alle  andere  aber  iu  Folge  um  ermeidlirtier 
Mangelhaftigkeit  aller  Beobachtungen  mehr  oder  weniger  abweicheu. 
Indefs  könnten  auch  diese  Abweichungen  nnr  scheinbar , das  richtige 
Gesetz  aber  eben  durch  dieselben  anfzufiudrn  »evn , wenn  man  voraut- 
•ctzen  dürfte,  dais  die  dem  Gesetze 'Zaint  Grunde  gelegten  Beobachtun- 
gen selbst  von  der  Wahrheit  abweichend  , die  nicht  mit  iu  P -isr' 
genommenen  aber  mit  derselben  übereinstimmend  wären,  t 
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das  berechnete  Gesetz  der  gesuchten  Wahrheit  rnn  so  näher 
kommt,  je  mehr  die  Summe  der  Differenzen  durch  Addition 
derselben  verschwindet  oder  ~ 0 wird.  Dieses  folgt  aller- 
dings noth wendig  ans  der  Natur  der  Sache,  jedoch  würde 
bei  verwickelten  Fällen  eine  unabsehbare  Menge  von  Rech- 
nungen erforderlich  seyu,  wenn  man  durch  stete  Abände- 
rung der  beständigen  Gröfscn  sich  dem  Verschwinden  der 
entgegengesetzten  Differenzen  immer  mehr  zu  nähern  ver- 
suchte. Es  entsteht  hieraus  also  das  Bcdiirfnifs  einer  allge- 
meinen Methode , die  DüTerenzen  der  gleich  genauen  Beob- 
achtungen nnd  des  aus  ihnen  erhaltenen  Gesetzes  möglichst 
klein  zu  machen.  Eine  solche  ist  früher  schon  von  Lambert 
angegeben  ' , allein  gegenwärtig  bedient  man  sieh  der  soge- 
nannten Methode  der  kleinsten  Qyndratsutnmen,  wel- 
che wegen  ihrer  ausgezeichneten  Vorzüge  mit  vollem  Rechte 
als  eine  der  wichtigsten  und  bedeutendsten  Erweiterungen 
im  Gebrauche  des  Calcüls  bei  astronomischen 1 und  physikali- 
schen Beobachtungen  angesehen  wird.  Es  mag  daftet  er- 
laubt seyn,  diese  allerdings  nicht  ganz  leichte  Reehnnngsme- 
thode  hier  so  einfach  und  lichtvoll , wie  ich  dieses  zu  leisten 
im  Stande  bin,  darzustellcn , wobei  ich  dem  Erfinder  dersel- 
ben C.  F.  Gaüss  1 nnd  einer  gehaltreichen  Abhandlung  von 
Paucker  3 durchaus  folge,  und  das-  Beispiel  aus  dCs  it-tz- 
tereu  Schrift  um  so  lieber  entlehne  , als  von  den  hierdurch 
gefundenen  Resultaten  schon  unter  dem  Art.  Ausdehnung 
Gebrauch  gemacht  ist,  und  noch  mehr  bei  dem  Artikel  Ddmpjl 
erwähnt  werden  wird. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dnfs  ein,  aus  einer  grtM 
fseren  Menge  von  Beobachtungen  (wodurch  die  Cücfljcienten 
in  den  Gleichungen  als  unbekannte  Gröfscn  bestimmt  werden 
müssen)  erhaltenes  Gesetz  dann  der  Wahrheit  wabrsebein-* 
lieh  am  nächsten  kommt-,  wenn  die  Summe  der  positi+eii 
und  negativen  Differenzen,  welche  als  Folgen  begangener 
. . . : , : «•  .*  ’ r> 

1 Beitrage  I.  436. 

\ *1  » jÜ 

a Theoria  motu*  corponim  coetestium  in  sectionibus  eomcia  wlcm 
ambientium.  Hamb.  1809.  1 Vol.  4.  $.  1 j’i  — 187. 

3 TJeber  die  Anwendnng  der  Methode  der  Kleinsten  Quadratsum-» 
me  auf  pbyaikalUche  Beobachtungen,  Mitau  1819.  4.  *,x  1 
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Fehler  zu  betrachten  sind,  am  kleinsten  oder  = 0 wird,  weil 
man  dann  voraussetzen  darf,  dafs  gleich  oft  zu  riet , als  zu 
wenig  bei  den  Beobachtungen  gemessen  ist.  Bestimmt  man 
nämlich,  um  uns  des  oben  gewählten  Beispiels  zu  bedienen, 
in  der  Formel 

y = ax  + hx*  + cx3  + dx4  +•••• 

den  Werth  der  Coefficicnten  a,  b,  c,d durch  eben  so 

viele  Gleichungen , in  denen  x und  y durch  Beobachtungen 
gefunden  sind,  indem  man  die  veränderlichen  Gröfsen  als 
beständig,  die  beständigen  dagegen  als  veränderlich  (oder 
tmbekaunt)  aiisieht;  setzt  dann  in  einer  andern  gleichen  An- 
zahl von  Gleichungen  andere  Werthe  von  x undy,  und 
wiederholt,  dieses  bei  viel  mehreren  Beobachtungen,  als  zur 

Bestimmung  eines  Wethes  von  a,  b,  c erforderlich 

sind,  so  wird  man  für  diese  beständigen  Gröfsen  wegen  der 
Unvollkommenheit  aller  Beobachtungen  verschiedene  Wer- 
the erhalten,  und  die  Differenzen  als  Beobachtungsfehler 
anseben  müssen.  Man  wird  dann  ferner  der  Wahrheit  aus 
dem  eben  angegebenen  Grunde  am  nächsten  kommen,  je 
kleiner  die  Summe  dieser  Fehler  zum  Tbeil  positiven,  zum 
Theil  negativen  ist,  und  daher  wollte  schon  La  Piack  nach 
einem  früheren  Vorschläge  von  Boscovich  alle  Fehler  posi- 
tiv nehmen , und  durch  eine  Differenzialgleichung  ihre  Sum- 
me zur  kleinsten  machen.  Um  aber  hierbei  der  willkührli- 
chcn  Umänderung  zu  entgehen , darf  man  nur , damit  alles 
positiv  werde,  die  Fehler  auf  das  Quadrat,  oder  überhaupt 
auf  die  2 nste  Potenz  erheben , und  ihre  Summe  zur  klein- 
sten machen.  Weil  aber  die  höheren  Potenzen  zu  unnöthig 
verwickelten  Rechnungen  führen  würden,  so  bleibt  man  lie- 
ber bei  den  Quadraten  der  Fehler,  difTerentiirt  die  Gleichung 
derselben  nach  den  beständigen  Gröfsen,  und  setzt  den 
Werth  der  Differentialgleichung  = 0»  Indem  diesem  nur 
dann  möglich  ist,  .wenn  die  Summe  aller  der  Glieder,  di« 
jedes  einzelne  Differenzial  der  beständigen  Gröfsen  «inltH 
pliciren,  = 0 gesetzt  wird,  so  erhält  man  so  viele  Glei- 
chungen als  beständige  Gröfsen,  aus  denen  man  diese  letzte- 
ren dann  numerisch  entwickelt. 

Galss  war  der  erste,  welcher  sich  1705  dieser  Metho- 
de bei  der  Berechnung  der  Planetenbahnen  bediente.  Ls- 
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oiMU1  wandte  dieselbe  später  an,  nra  deq  Elementen 
zweier  Kometenbahnon  gröfsere  Genauigkeit  zu  geben,  und 
machte  die  Geometer  darauf  aufmerksam ; seitdem  aber 
Gauss  die  Wichtigkeit  derselben  für  astronomische  und 
physikalische  Berechnungen  nachge wiesen  hat,  ist  sie  mehr 
beachtet  und  häufiger  angewandt. 

Um  die  Anwendung  dieser  Methode  an  einem  Beispiele 
zu  zeigen,  wollen  wir  annehmen,  es  scy  der  Werth  der  ver- 
änderlichen Gröfso  y als  Function  einer  anderen  x bis  zur 
dritten  Potenz  der  letzteren  gefunden,  so  dafs  allgemein 
y = ax  + bx*  + ex1 

ist,  und  die  beständigen  Gröfsen  nach  der  oben  angegebenen 
Methode  bestimmt  sind.  Wären  dann  die  beständigen  Grö- 
fsen absolut  richtig  bestimmt,  und  alle  Beobachtungen  völlig 
fehlerfrei,  so  mufsten  die  für  alle  Werthc  von  x berech- 
neten Werthe  von  y mit  den  beobachteten  genau  ubereiu- 
■timmen.  Es  sey  aber 

für  x = 1 der  Werth  von  y — y>  •' 
für  x = 2 . . . . > . : y=y>, 

für  x = 3 y = y,tt 

~ n.  s.  f. 

wo  sind  die  Beobachtungsfehler  f» , f„,  d f,„ 

a . 1 + b.  1*  + e . *3  — y,  ä f, 

«.2  + b.2*  + c.23  — 7,,  — f ir 
a.3  -f-  b . 3*  c . 3*  — y^»  «==  f m 

n.  s.  w. 

Soll  hierin  die  Summe  der  Quadrate  der  Fehler,  oder  f,*  + 

ft*  ■+■  fm*  ein  kleinstes  werden,  so  setzt  man 

f,.df,  + {„  . df„  + f„,  . d{,„  ....  e=0. 

Sieht  man  die  beständigen  Gröfsen  als  veränderlich  an,  so  ist 
da . 1 + db . 1*  + de . I3  = df, 
da.  2 + db . 2*  + de:  21  = df„ 
da . 3 + db . 33  + de . 3 3 ss  dfw 
. . : : : » a 


1 Nonvelles  mAhode«  ponr  1»  delemiimlion  de«  orbite«  de»  Co- 
vn&tea.  Avec  uu  Supplement  conlenant  divera . perfcctioimcnpena  de  cea 
m^thodes  et  leura  applicatious  aux  deux  Comctca  de  iÖo5.  l’ar  A.  M* 
Legendre.  A Paria  lÖoG. 
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f,.df,  = da  . (a.  l*  4>b.  l3  + c.  I4  — y,.i ) 

+ db  . (a.l3  -fb.  I4 -f  c.l* — yr.l*) 

+ de  . (a.  l4  + b,  l5  +c.  is  — j-,.11) 
f„.df„=  da  . (a.  2* +b.  23  + q.24 — y«.2)  • 

+ db.(a.23  +b.  24+c.23  — *,2«) 

+ de  . (a.24  +b,  25  4c. 2®  — y«,.2J) 
fwdf,„  — da  . (a.  3*  +b.  33  + q.34 — y/ff-3), 

+ db  . (a.33  + b.  34  + c.3r  — y,„.3*) 

+ dc.(a.34+b.  3’  + c.3® — y»/.33) 

u.  s.  w,  j 

Setzt  man  der  Kürze  wegen 

y/1  + 7/f2  + y,tt . 3 ....  = JSyx 
yfi’+  y«.J’+  ym-  3*  ...  = ^2yx* 
y>-i3  + y».23+  yff,.33....  = -5yx3  . 

und  berücksichtigt,  dafs  nach  der  Lehre  von  der  Summirong 
der  Reiben  * ■ , • ... 


1°+  2°+30.... 

• ^Sq  csx  *\ 

1*  + 2 * +3*  •••» 

•+*'  =s0t=4x.(x4-i) 

1*4-  2l+3s. .. 

•+**  = Sa=}x.(i4l)(2x+l) 

i34-  2 3 4?.3 3 ... 

• 4-*s  =$,=ix*  .(x4-i)* 

14+  24  + 3‘  .... 

.4-x4  =S4=TVx.(x4-i)(2x+ 1) 

i‘  + 2‘  4-  3*.. 

(3  x*  4"  3 x — l) 

...  + X*  =Sse=^X».(x4-l)*. 

I6  4-  2*4-  3«  ... 

(2X*4-2X— 1) 

. . 4"X6  e=3  s6  = x . (x  4^  l)  (2x4l) 

so  ergiebt  sieh 

[3x*(x4-l)*  — 3x(x  + l)  + lJ 

ff . dff  + f„.dfu  + • df«f 

da.  [a.Ss +b.S3  4- CfS4  — -2xy]  j 
*F*  + db,  [a.Sj  4-h.S4  -|-c.Ss  — <5xys]J  = 0 

de.  [a.S4  +b.S5  -j-  c.S6  — -2xy*]J 

Indem  diese  G.leichung  nur  dann  allgemein  = 0 werden 
kann,  wenn  die  einzelnen  Coefiicienten  von  da,  db,  de 
= 0 werden,  so  erhält  man  zur  Bestimmung  von  a;  & 
und  e 


a yergl.  Klug  et  msth.  Wörterbuch.  HI.  8C7. 
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~ yx  = a.Sa  4-  b.S,  + c,S-4  r 

O)  -2y**=  + b-S4  rf-e.S,  ... 

-2y*-3  = n-S4  + b.S,  +'  c..S6 
Nach  den  Regeln  der  Elimination  erhalten  die  W ertlie  Von 
a,  b,  c,  einen  gemeinschaftlichen  Nenner  = n,  welcher 

eine  symmetrische  Function  der  Gröfsen  Sa,  S, ist, 

nämlich : ' , 

n = Sa.S4.S6  +2.Sj.S4.S,  J 7 , 

— Sa.ä,.S5  — S4..S4.S4  — Sj.Sj.Sj' 
und  dann  ist  . .'ln. 

3,.$: — Si.S.  S^.S,  — S,  .S, 

4 6 5 5 } —"1 2 *13  6 


= JEyx. 


a r.n 
r 


4-  2yxS:. 


W,;^3~S5- W 

n 


-2yx.  — — — 5__ i+^yx,.  s 6 44 


.ru,. 


' » r* » ?.i  »i  t*  n , £ 

+ 3rc3.s..3:.s4.~s»’s».( 


= v-yx . s3-s.~ s4-s4 1 srs4— Sa-ss-. 

n"  n 


+ ^jrX> 


S2.S4  S3.Sjt 


wodurch  also  die  beständigen  Gröfsen  so  gegeben  sind , dafs 
die  Summe  der  Quadrate  der  Fehler  ein  Kleinstes  wild.  ' 
Die  Rechnung  lafst  sich  bequemer  machen,  wenn  man* 

2yx  JSyx*  2yx>  ; 

J0  i — ==  1,.;  — — — = hl  setzt  für S4,S3  ....  die 

St  ' r ° 4 

oben  angegebenen  Werthe, , und  zur  Abkürzung  x(*+ 1)  — z 
nimmt,  wodurch  man  statt  der  Gleichungen  in  Q)  erhält 


I0=a  + b.£. 


h — 1 a + b.-j-j 


2*-f  1 
(2x  + t)(3z — !■) 


f 6‘^  (2  * — l) 


, , « , . — 3«  + 1 

]»  = a + 4 b.  - -4HS.f^ 


(2x  +1)  (3z — l) 

:#»**»  -.■  ~ 4.  , 


3 z- 
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Hieran«  erhält  man , für 

n=(i-l)(i-2)(i  + 2)(x+3)(«+3)=(r-j)(i-6)(«  + 3) 
2 5.(4z*-8*a-3*+2)  73  2*.  (3*— 4) 

a=»lo. — 1/ — — 


+ 1« 


7 .(l8  *3  — 15  **  + 9*  — 2) 


b =1 


50(2*+l).*.(3» — 4)  ti  9a.(2x+l).*.(42-3) 
{-1/ . 1 

n - ■ . • n 

70. (2x4-1). *.(3**—  l) 


c = l„. 


3«.(6i 


—I« 

. " _ » 

3*4-2) 


P 1 ’ 


1,. 


525  ** 


, , 38.(3*— 1)(3*  + 2) 

:>  t W ■ — *>  f 


Die  drei  Coeflicicnten  in  dem  Werthe  von  a müssen  zusarn- 
meugenommen  = n , -die  yon  b und  die  von  c = 0 scyn. 

Das  gegebene  Beispiel,  and  die  danach  bestimmten 
Formeln  reichen  nicht  weiter  als  bis  zur  dritten.  Polens  der 
veränderlichen  Gröfse  x,  weil  es  selten  erforderlich  ist, 
mehr  als  die  dritte  Poten*  einzuführen , obwohl  sie  sich  all- 
gemein machen  und  noch  weiter  ausdehnen  liefsen,  dann 
aber  auch  weitläuftiger  würden.  Hätto  indefs  die  Gleichung 
folgende  Gestalt 

y = m 4“  nx  4*  bxJ  4"bx3 
so  würden  folgende  Gleichungen  erhalten  werden. 

Sy  “ bi.S4  4 4 h.Si4c,5J 

2yx.  •• =m.S,  4-a-St  4"  b.Sj  4*  C-S, 

• 2yx*  = m.St  + a.S,  4-  b,S4  + c.Ss  < 

' 2yi?  ==*  m . 8 g 4-a.S4  4-b.S54-e.S6 

Hieraus  erhält  man  durch  eine  ähnliche  Substitution  wie  oben, 
indem  man  r . 

Sy  Syx 

( -r—  ^ r~ ~ = m'  i 

® I 

Syx*  Syx» 

= tn„  ; = mw  und  • 

-sa  St 

x (x  4-  i)  = * setzt: 
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“o=m4-a-T-(*+0  +*>••§■•  (*+t)(2*+  i)+o4’(*+0«* 
m,  =ni  + a.4-.(2x+t)+b-T-*4-c.iiT(2x4-l)(3*-~-*') 

* . • X.(2  «i-rr.lj 

= m + hb.|-(3z  — l)  4-e.£  . 

2x-f-l  2x+l 

(2x4-i)(3z— l)  ; , ; ' “ " 

m -f-  a . T3-y  • ■ ■■ — — 4*  ^ • •§•  •'  (2  * , 


(2x4-1)  (3  is  — 3 z -f  l) 


4-*-tt 


( t 


Setzt  man  der  Kürzo  Wegen 

(x—  i)(x  — 2)(x—  ?)  = p ' , 

(x — l)(x — 2)(x-3)(x-|-2)(x4*3)=S(x_3)(z-2)(z-6>=q, 
*o  erhält  man  folgende  \Vcrthe:  ’*  " 1 ' 1 • 

8.(2x4*l)(*4-3) -t  . 10  . (x -t  i)  (6z-{- 5) 

| ||  ■ ' TUf  ■ 1 ~~  1 

P . . , _P 

2Ö . Cx4- 1)  (4  z-f- 1)  3ä.(x4-i).* 

,+  mw. — m,,,.-* 


m 


o • 


Ji.  ...  P.-  . 

20  .(6  z-f-5) 

'Pi- 


ff >. 

.**>••»  F 


100.  (6X44-27X3  4-  42x*4-30x4-ll)  - 

-f-m,.  ■ >■■■-»■;*  ■ ■■  ...Ji«  ...Ml  I ■ I V 

< . ’ ’ P . , ■’:  [*- 

J0.(x4-l)  (2x4-1)  (3x-f-2)  (3x4- si 

— m„.  . I 

q l • i > 

■ • «?0  . z . (6x  * 4-  15x4-11)  I . 

4* m///  • 


..  i'iiit 

( 


b=m. 


120.(2x4-1)  150. (x-f-l)  (3x4-2)  (3x4-5) 


mtDf 


p q 

60.(4z4-l)(9x4-13)  ''  1050  .(x4-l).* 

+ • —————— TYlfff  . — 


140 


4m/  ■ 


q • q 

140  • (6 x*  +15x4-  n) 


«,  “‘o  • 

p ■ '•  p • 

‘7.00.(2x+t)(x+l)  700  .Z 

— mn  • 4*  mnt  • 

q q 

Unter  den  verschiedenen  Beispielen  der  Anwendung  dieser 
Formel  in  der  angezeigten  Abhandlung  von  Pauckcr  möge 
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dasjenige)  liier  zur  Weiteren  Erläuterung  dienen,  worin  die 
Ausdehnung  des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen 
berechnet  ist.  Dr.  Liic  hat  nämlich1  an  einem  Quecksilber- 
tEermoincter  die  Grade  t nach  R und  bei  gleichen  Tempera- 
turen an  einem  Wasserthermometer  die  zugehörigen  Grade  T 
beobachtet,,  indem  beide-  bei  0°  und  £Oc  übercinstimmtcn; 


..  , T I 

t 

T 

t 

T 

« 1 

T 

r 

' —0,4.. 

25  ’ 

7,3- 

45  ' 

26,1 

65 

53,5 

10 

4-  0,2 

30 

11,2 

50 

..32,0 

.7  0 

62,0 

15 

1,6 

35 

15,9 

65 

38,5 

75 

71,0 

2 0,. 

ti‘  * V 

..  \ M 

40 

20,5 

CO' 

45, £ 

80 

80,0 

is  sej  für  diese  Versuche  T s 


-|-  rnt*  -f-  nts  und 
• = y.  Wodurch 

- — - • t 


f ",  4-  X . . 

^ 5 
K t .j.  y)==  J*  + t u,x*  + tt  odef 

— y *=  ax,-Jr  bx1  -f  ci3  wird.  j,  ,;1  J- 

SSmmtliche  Beobachtungen  durch  6 dividirt  geben  folgende 
Vergleichung 


X 

7 

X 

T , 

X 

s y 

1 

X 

1 y 

1 

— 0,08 

5 

4,46 

Sl- 

5,2  2 

13, 

10,70 

2 

4-  0,04 

6 

2,2  4 

10 

6,40 

14 

12,40 

3 

• 0,32  ■ 

7; 

3,18 

n ‘ 

7,70 

15 

14,20 

4 

0,82 

8 

4,1 0 

12 

9jl6 

“ 16 

16,00 

Indem  in  diesem  Beispiele  der  Werth  von  x = 16  i*t > *° 

kann  man  diesen  in  die  oben  gefundenen  'Formeln  für  s,  b 

land  e setzen,  und  erhält  dann 

1997547050  4005625600 

a=l„. — I, 


19750500 


4~  l« 


1 97 505 ÖO 
5 12080800 


b = — 1 , 


■>:h 


564425600  

— — 4"  1» 

197>U50Q 


1 


19750300 

£7.45  06  4 00 

19750500 
512080800 


ir 


•1! 


19750500 


• • 1 : ■ » « »j-  < ii»»*  £'<  i * f p 

l S.  Ausdehnung ; ‘ des  Wassers. 
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, iS  508150  38841 600  2333450  ' 

C — !„  • 1*J».  ' 4"  W • i 

19750500  19750500  19750500 

worin  die  gefundenen  Quotienten  leicht  beträchtlich  verklei- 
nert werden  können.  Es  ist  ferner 


r * 

1 y 

yx 

1 y** 

1 y*3 

1 

— 0,08 

— 0,08 

— 0,08 

— 0,08 

2 

4-  0,04 

4-0,08 

4-  o,i6  | 

4-  0,32 

!•  3 

0,32 

0,96 

2,88 

8,64 

4 

0,82 

3,28 

13,12 

52,48 

5 

1,46 

7,30 

36,50 

182,50 

6 

2,2  4 

13,44 

80,64 

483,84 

7 

3,18 

22,26 

155,82 

1090,74 

8 

4,10 

32,80 

262,40 

2099,20 

9 

5,22 

46,98 

422,82 

3805,38 

10 

6,4  0 

64,00 

640,00 

64  00,00  f 

11 

7,70 

84,70 

931,70 

l 10248,70  _ 

12 

9,16 

109,92 

1319,04 

} 15828,48 

13 

1 0,70 

139,10 

1808,30 

23507,90  : 

14 

12,40 

173,60 

2430,40 

34025,60 

47925,00 

1 5 

14,20 

213,00 

3195,00 

16 

16,00 

256,00 

4096,00 

65536,00 

Diese  Columnen  sunnnirt  geben: 

1167,34  ; i'yx’r  15394,70  ; .Syx3 3 211 194,70 
SI  = 1496iSJ  = i8496;S4  = 243848 
verm.ttelst  welcher  Wertkc  nach  gehöriger  Substitution 
y = — 0,10718396  x -f-  0,084360326  x1  • m 

— 0,0009540412  x5 

T = — 0,10718396  t 4-  0,0168720652  tl 

— 0,000038161648  t1  . . 
gefunden  wird.  Die  nach  dieser  Formel  berechneten  Werthe 
von  T mit  den  durcli  die  Beobachtungen  gefundenen  vergli- 
chen geben  Differenzen , von  denen  die  Summe  der  Quadrate 
nur  1,38 1 beträgt,  statt dafs  sienachBiot’aFormel=2,873  ist. 

Diese  zwar  etwas  weitläufige , und  mühsame  aber  für 
die  Berechnung  aller  wichtigen  astronomischen  und  physika- 
lischen Beobachtungen  und  dip  darauf  zu  gründenden  allge- 
meinen Gesetze  höchst  fruchtbare  .Methode  ist  von  ihrem  be- 
rühmten Erfinder  mit  einer  Aufgabe  in  Verbindung  gesetzt; 
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welche  gleichfalls  bei  allen  au*  einer  Reihe  Ton  Beobachtun- 
gen und  Versuchen  erhaltenen  Resultaten  sehr  in  Betrach- 
tung kommt,  nämlich  mit  der  Berechnung  der  wahrscheinli- 
chen Genauigkeit  einer  auf  die  angegebene  Weise  gefundenen 
Gröfse.  Zunächst  beweiset  derselbe1:  der  Grundsatz,  durch 
das  arithmetische  Mittel  aus  einer  Anzahl  Beobachtungen  tob 
gleicher  Genauigkeit  der  Wahrheit  möglichst  nahe  zu  kom- 
men, setze  voraus,  dafs  die  Wahrscheinlichkeit  = w,  einen 
gewissen  geringen  Fehler  ~f  bei  den  Beobachtungen  begangen 
zu  haben,  durch  eine  Exponentialfnnctiqn  dieses  Fehlers  aus- 
gedrückt werden  könne,  deren  Exponent  dem  Quadrate  des 
Fehlers  multiplicirt  in  das  Quadrat  der  Genauigkeit  der  Beob- 
achtung = g proportional  sey,  wonach  also 

w = 7*  Cr) f’ 

wenn  e die  Grundzahl  der  hyperbolischen  Logarithmen,  uad 
jr  das  Verhältnifs  der  halben  Peripherie  des  Kreises  zum  Ra- 
dius = 1 bezeichnet  Hieraus  folgt  unmittelbar,  dafs  dis 
Wahrscheinlichkeit  = W,  in  einer  Reihe  von  n Beobach- 
tungen die  gefundenen  einzelnen  Fehler  0 > f/a , fi>«  • • • gleich- 
zeitig begangen  zu  haben,  bei  allen  gleiche  Genauigkeit  = ( 
vorausgesetzt,  einer  ähnlichen  Exponentialfunction  propor- 
tional seyn  mufs , deren  Exponent  das  Quadrat  der  Genauig- 
keit multiplicirt  mit  der  Summe  der  Quadrate  aller  Fehls 
iat,  oder: 

w,,  w„,  wn  = W = gS  fr* 

+ f„*  +fcn*....  + f.*] 

Bei  der  Anwendung  der  Metliode  der  kleinsten  Quadrate 
ist  nicht  erforderlich  das  Mafs  der  Genauigkeit  der  einzela« 
Beobachtungen,  oder  den  Werth  von  g zu  kennen.  Bei  d ca 
grofsen  Forderungen  aber,  welche  man  gegenwärtig  insbe- 
sondere an  die  astronomischen  Beobachtungen  macht,  ist« 
allerdings  von  Wichtigkeit,  auch  dieses  zu  bestimmen.  Gsf'1 

hat  daher  auf  eine  sinnreiche  Weise  gezeigt,  wie  man  darth 

- ■ • ...... 

l a.  «.  O.  $.  177.  Vgl.  Pauekei'  a.  a.  O.  p.  6. 

1 Zeitschrift  für  Aatronomle  und  verwandte  Wtaseosckaftea 
Ltodenau  u.  Bobnenberger.  Tiib.  i8i£.  t.  i8j.  < 
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die  Beobachtungen  selbst  hierzu  gelangt,  was  indefs  wichtiger 
für  die  Astronomie  ist,  wegen  der  größten  Anzahl  der 
fiii  irgend  einen  Werth  erforderlichen  Beobachtungen , als 
fiir  die  Physik.  Auf  eine  leichtere  Weise  würde  man  nach 
Th.  Yotrao'  zu  einem  ähnlichen  Resultate  gelangen , wenn 
«ich  in  Gemäfsheit  seiner  Berechnungen  annehmen  liefse,  dafs, 
der  wahrscheinliche  mittlere  Felder  = c‘  aus  n Bcobach- 

e 

tungen  durch  die  Formel:  e'  = 0,85 gefunden  werden 

/n 

könne,  worin  e das  arithmetische  Mittel  der  sämmtlichen 
Beobachtungsfeliler  ist.  Indefs  bleibt  es  immer  ungewifs, 
ob  auch  «las  Mittel  aller  Beobachtungsfehler  wirklich  gefun- 
den ist,  vorzüglich  wenn  die  sämmtlichen  Beobachtungen  mit 
dem  nämlichen  Instrumente  und  von  derselben  Person  ange- 
stellt wurden.  Wie  der  mittlere  Fehler  bestimmt,  und  so- 
mit auch  das  wahrscheinlichste  End -Resultat  aus  den  Resul- 
taten einer  grofsen  Menge  von  Beobachtungen  erhalten  wer- 
den könne , hat  auch  Laplacz  in  einer  gelehrten  Abhand- 
lung gezeigt*,  desgleichen,  wie  das  Resultat  der  Beobach- 
tungen nach  der  Wahrscheinlichkeit  zu  corrigiren  sey  J. 
Nimmt  man  indefs  die  Sache  in  ihrem  ganzen  Umfange,  und 
berücksichtigt,  dafs  dabei  nicht  blofs  die  Güte  der  Instru- 
mente, die  Art  ihres  Gebrauches,  die  Zahl  der  Wiederho- 
lungen und  die  Methode  der  Berechnung,  sondern  die  Schärfe 
der  Sinne , Ucbung  und  Geduld  des  Beobachters  oder  Expe- 
rimentators, selbst  sein  Gemülhszustand , vorgefafste  Mei- 
nungen und  Leidenschaftlichkeit  desselben,  ja  sogar  kauin 
am  bestimmende  Zufälligkeiten  in  Betrachtung  kommeu,  so 
ergiebt  sich  leicht,  dafs  die  Aufgabe,  die  wahrscheinliche  Ge-, 
nauigkeit  der  durch  Beobachtungen  und  Versuche  erhaltenen 
Resultate  zu  bestimmen,  unter  die  allerschwierigsten  gehört, 
-welche  alle  Hülfsmittel  der  scharfsinnigsten  Psychologie  und 
des  tiefsten  Calcüls  in  Anspruch  nimmt.  Indefs  haben  sicli 
säie  gröfsten  Geometer  älterer  nnd  neuerer  Zeiten  mit  diesen 
-und  verwandten  Untersuchungen  bcschältigt,  unter  denen 


i Phil.  Tr.  1819.  p.  77. 
a Mo«.  Cor.  XXV.  io5. 

5 Mriu  de  Unat.  XI.  7. 


y 
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nufser  den  genannten  Erfindern  der  Methode  der  kleinsten 
'Quadrntsutmnen  vorzüglich  Jacob  Bekkovi.i.i>  de  Moivre  , 
Simmoh  * , Baves4,  Becuelin5,  Cordohcet  ö,  Laghaüge7, 
-BiCQinEET  8 u.  a. ; vor  allen  aber  Lackoix9  und  LäHacz  1 
Jgennnnt  zu  werden  verdienen.  In  dem  gröfseren  Werke  hat 
letzterer  insbesondere  die  Formeln  angegeben,  vermittelst 
deren  die  wahrscheinliche  Genauigkeit  der  durch  Beobach- 
tung und  Versuche  gefundenen  Resultate  berechnet  werden 
kann;  indefs  läfst  sich  diese  weitläufige  und  schwierige  Auf- 
gabe nicht  in  einer  kurzen  Ucbersicht  darstellcn.  Ebenda- 
selbst 1 1 befindet  sich  auch  die  von  ihrem. Erfinder  genannte: 
me t ho  Je  la  plus  avantageuse , wonach  die  sämmtlichcn  Beob- 
achtungen verbunden  werden  können,  um  die  wahrschciu- 
lichst  richtigsten  Werthe  der  unbekannten  Gröfsen  zu  erhal- 
ten, welche  indefs  gleichfalls  liier  nicht  in  derjenigen  Weise 
deutlich  dargestellt  werden  kann,  als  eine  praktische  Anwen- 
dung derselben  erfordern  würde.  M. 

Berge.  S.  Erde. 

Beschleunigung.  S.  Bewegung. 

Bestand  theile. 

Partes  constitulivae ; Parties  Constituantes;  compo- 
nent  or  constituent  parts.  So  heifsen  die  ungleichst  ti- 


s An  conjectandi.  1713. 

s On  the  Doctrinc  of  Chance*.  I.ond.  1738.  4. 

3 I.avrs  of  Chance.  Lund.  1742.  4. 

’ 4 Phil.  Tr.  17O3.  p.  370.  1764.  p.  296. 

• 6 M<*m.  de  Berl.  1767. 

6 Mehrere  Memoire  z.  B.  Mein,  de  l'Ac.  1781. 

7 Mdin.  de  Turin  a.  a.  O. 

8 Die  Rechnung  der  Wahrscheinlichkeit  a.  d.  Fr.  mit  Anm.  von  Ch. 
F.  Rüdiger.  Leipx.  1788.  8. 

9 Train!  ^lcmenuire  du  Calcnl  de»  Prohahilite's.  Par.  1816.  8.  A. 
d.  Fr.  m.  Zus.  und  Erliuter.  von  Unger.  Erfurt  1818.  S. 

10  Easay  phUosophique  sur  lea  Prohabilites.  4ine  eti.  Par.  1819.  8. 
die  3te  üben,  von  F.  W.  Tünuira  mit  Anm.  von  K.  C.  Langsdorf.  Heut 
1819.  Theorie  analytique  des  Prohabilites.  3 me  ed.  Par.  1820.  I Vol.  i. 
Das  letztere  Werk  ist  wohl  das  schwerste  unter  alten  Producten , «reiche 
aus  der  tiefsten  Kenulnif»  im  höheren  analytischen  Calcul  hervorgrgaa- 
ßcn  sind. 

11  Ibid.  5me  Supplent. 
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gen  Materien , welche  in  irgend  einer  chemischen  Verbin- 
dung enthalten  sind.  , Während  eine  solche  chemische  Ver- 
bindung durch  mechanische  Mittel  blofs  in  kleine  Theiie  ge- 
trennt wird,  welche  unter  sich  homogen  sind,  und  auch  mit 
der  ursprünglichen  Masse  in  allen  Beziehungen , die  räum- 
lichen abgerechnet,  Übereinkommen,  so  kann  man  durch 
chemische  Mittel , welche  den  llauptgcgenstand  der  chemi- 
schen Analyse  ausmachen , und  welche  auf  der  Zersetzung 
der  Verbindung  durch  llinzutrctenlasscu  anderer  wägbarer 
oder  unwägbarer  Materien  beruhen,  aus  einer  solchen  che- 
mischen Verbindung  die  sic  constituircnden  heterogenen  Ma- 
terien für  sich  ausschcidcn.  Durch  Erhitzen  des  Salz wassers 
z.  B.  trennt  man  dasselbe  in  Kochsalz  und  Wasserdampf,  der 
sich  in  der  Kälte  zu  Wasser  verdichtet.  Demnach  waren 
Kochsalz  und  Wasser  die  Bestandteile  des  Salzwasscrs.  Je- 
der dieser  zwei  Bestandteile  kann  durch  weitere  Einwir- 
kung verschiedener  Materien  wieder  in  neue  Bestandteile 
zerlegt  werden,  nämlich  das  Kochsalz  in  Chlor  und  Natrium, 
und  das  Wasser  in  Sauerstoff-  und  Wasserstoff.  Man  lasse 
aber  auf  die  zuletzt  genannten  4 Bestandteile  einwirken, 
welche  Substanz  man  will,  so  gelingt  es  nicht,  dieselben 
wieder  in  andere  ungleichartige  Theiie  zu  zerlegen.  Hier- 
aus ergeben  sich  folgende  Bezeichnungen : Kochsalz  und 

Wasser  sind  die  näheren  Bestcindtheile  des  Salzwasscrs ; 
Chlor,  Natrium,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  seine  entfern- 
teren ; und  sofern  diese  entfernteren  Bestandteile  nicht 
weiter  in  noch  entferntere  zerlegt  werden  können,  so  heifseu 
sie  auch  unzerlegte  oder  (bis  dahin)  unzerlegbare  oder  auch 
ci/fache  Stofe  oder  Elemente.  Bei  sehr  verwickelten 
Verbindungen  reicht  die  Unterscheidung  der  Bestandtheile 
in  nähere  und  entferntere  nicht  aus , sondern  es  sind  oft 

•»  ' t “ — 

nächste,  nähere,  entferntere  und  entfernteste  zu  unter- 
scheiden. Der  krystallisirte  Alaun  besteht  z.  B.  aus  trock- 
nem  Alaun  und  Wasser;  der  trockene  Alaun  aus  schwefel- 
saurem  Kali  und  schwefelsaurer  Alaunerde;  diese  beiden 
Salze  aus  Schwefelsäure,  Kali  und  Alannerdc,  und  diese 
Säure  und  diese  zwei  Salzbascu  endlich  aus  Schwefel,  Ka- 
lium, Alumnium  und  Sauerstoff.  G. 

Beugung  des  Lichtes.  S.  Inflection. 

T.  Bd.  M in  ni 
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Bewegung. 

Mot us ; Monvement;  Motion.  Obgleich  ein  jeder 
Mensch  leicht  und  gleichsam  von  selbst  einen  Begriff  mit  dem 
Worte  Bewegung  verbindet,  und  in  sofern  auch  weifs , was 
Bewegung  sry,  wie  schon  s*  Gravesandc  1 sagt,  so  ist  es  doch 
nicht  leicht , alles  dasjenige,  was  man  darunter  versteht,  in 
einer  schul  gerechten  Definition  zusummenzufassen.  Die 
Schwierigkeit  wächst,  wenn  man  dasjenige  zugleich  in  die 
Definition  aufnehmen  will , was  einige  Naturforscher  durch 
innere  Bewegung  der  Theile  einer  Masse , oder  innere  Bewe- 
gung der  Materie  hczc\c\n\ci\ , woraus  manche  Veränderun- 
gen, namentlich  chemische  Wirkungen,  zuweilen  auch  die 
Wärmeerscheinungen  erklärlich  seyn  sollen.  Insofern  aber 
dieses  kein  Gegenstand  der  Erfahrung  ist , wir  auch  zur  An- 
nahme einer  solchen  Art  von  Bewegung  als  wirklich  vorhan- 
den, nicht  durch  nothwendig  und  unmittelbar  aus  der  Er- 
fahrung folgende  Schlüsse  geleitet  werden,  so  kann  dieselbe 
hier  überhaupt  nicht  mit  zur  Untersuchung  kommen*. 

Bewegung , als  das  Gegcntheil  der  Ruhe , nennt  man 
seit  den  frühesten  Zeiten  die  Veränderung  des  Ortes , oder 
des  Raumes,  welchen  ein  Körper  einnimmt , Ruhe  dagegen 
das  Beibehalten  dieses  Ortes,  indem  überhaupt  kein  Körper 
anders  als  im  Zustande  der  Ruhe  oder  der  Bewegung  seyend 
gedacht  werden  kann3.  Diese,  die  Sache  in  ihrer  Allge- 
meinheit hinlänglich  genau  bezeichnende,  Definition  ist  bis 
$uf  die  neuesten  Zeiten  in  den  verschiedenen  Lehrbüchern 
der  Mechanik  allgemein  beibehalten,  und  nur  wenige  sind 
von  derselben  abgewichen.  Nach  Kant  z.  B.  ist  Bewegung 
die  Veränderung  der  äufsern  Verhältnisse  eines  Dinges  zu  ei- 
nem gegebenen  Raume  4 , wobei  aber  die  unbestimmte  An- 
gabe der  äufsern  Verhältnisse  unnütliig  und  die  Forderung 
eines  gegebenen  Raumes  zu  enge  ist.  Nach  Frnas  5 ist  Be- 


i Elem.  Phy».  I.  aS. 
a Hutton  Dict.  II.  7*.  Tnteatine  motion. 

3 L-  Euler  Mecluoica,  live  Mulus  sciculia  analytice  exposita.  Pe- 
trop.  iy36.  II  Vol.  4.  I.  l. 

4 Mrtspliys.  Auf.  4. 

3 Math.  Naturphtl.  4l3. 
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wcgnng  die  stetige  Veränderung  des  Ortes,  wobei  da» : stetige 
vielleicht  ein  überflüssiger,  im  Begriffe : Veränderung,  schon 
enthaltener  Beisatz  ist1.  Hube  dagegen  ist  nach  beiden  ge- 
nannten Gelehrten  die  andauernde  Gegenwart  eines  Dinges 
an  demselben  Orte,  wobei  andauernd  lieifst,  was  eine  Zeit 
hindurch  existirt.  Auch  hierbei  macht  der  Beisatz:  an- 

dauernd, die  Definition  unbestimmt.  Gesetzt  aber  auch , cs 
liefsc  sich  eine  dieser  Definitionen  rechtfertigen,  wie  aller- 
dings mindestens  bei  der  durch  Fries  aufgestellten  Definition 
der  Bewegung  leicht  geschehen  konnte,  wenn  man  nicht  den 
Beisatz:  stetig,  aus  dem  angegebenen  Grunde  verwerflich 
findet,  so  ist  doch  jene  ältere  kürzer,  allgemeiner  und  zur 
Erläuterung  der  mechanischen  Gesetze  pafslicher,  weswegen 
sie  beizubehaltcn  ist. 

Die  Bewegung  nebst  den  Gesestzen,  welche  bei  dersel- 
ben in  Betrachtung  kommen,  machen  Jas  Object  der  ge- 
summten Mechanik  aus.  Indem  aber  dieser  weitläufige 
Zweig  der  Mathematik  hier  nicht  vollständig  abgchandelt  wer  • 
den  kann,  so  beschränkt  sich  die  vorliegende  Untersuchung 
blofs  auf  die  allgemeinen  Gesetze  der  Bewegung,  wobei  die 
verschiedenen  speciellcn  Betrachtungen  andern  Artikeln  Vor- 
behalten bleiben. 

. Iiu  Allgemeinen  ist  die  Bewegung  entweder  wirklich 
oder  scheinbar , letzteres  aber  nur  in  so  fern,  als  wir  sic  auf 
ein  bestimmtes  Object  beziehen,  denn  ohne  das  Vorlianden- 
*cyn  einer  wirklichen  Bewegung  findet  auch  keine  scheinbare 
statt.  Die  wahre  Bewegung  (wirkliche , motua  verus,  mou- 
vement  reej)  ist  in  der  Regel  diejenige  , welche  wir  kennen 
zu  lernen  suchen,  obwohl  die  scheinbare  nicht  selten  ein  Ge- 
genstand der  Untersuchung  ist,  wie  namentlich  in  der  Astro- 
nomie , worin  jedoch  die  Bewegung  der  Planeten  die  wahre, 
die  von  der  Erde  aus  beobachtete  der  Himmelskörper  die 
scheinbare  heifst.  Jede  scheinbare  Bewegung,  z.  B.  der  Ge- 
stirne, entfernter  Objecte  beim  Fahren,  Schiffen  oder  Gehen 
u.  a.  w.  ( rnutus  apparens , mouvement  appareut)  beru- 
het auf  einer  Augentäuschung,  indem  entweder  das  beobach- 
tete Object  ruhet,  das  Auge  aber  sich  bewegt  j oder  indem 


i S.  unten  Nr.  4. 
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die  Bewegung  des  Objectes  selbst  vermöge  der  Stellung  de« 
Anges  zu  demselben  von  diesem  nicht  genau  bcurtheilt  und 
nicht  gemessen  werden  kann , weswegen  denn  die  ganze 
Untersuchung  nicht  hierher  gehört'. 

Die  Bewegung  ist  ferner  entweder  eine  absolute  oder 
relative  ( motus  absolut us  et  relativus ; mouvement 
absolu  et  relatif;  absolute  and  relative  motion ).  Mit 

der  Bestimmung  dieses  Unterschiedes  ist  die  Festsetzung  der 
Begriffe  vom  absoluten  und  relativen  Orte  nothwendig  ver- 
bunden, indem  nach  der  aufgestelltcn  Definition  die  Verän- 
derung des  absoluten  Ortes  absolute , des  relativen  aber,  re- 
lative Bewegung  genannt  wird  ; der  absolute  Ort  eines  Kör- 
pers kann  aber  nicht  wohl  ein  anderer  scyn , als  derjenige, 
welchen  er  ohne  irgend  eine  Beziehung  (Relation)  weder  zu 
einem  andern  Körper,  noch  zu  einem  bestimmten  Raume  cin- 
nirnint.  Diesen  Ort  nimmt  aber  der  Körper  ein,  insofern 
er  ausgedehnt  oder  überhaupt  im  Raume  ist,  er  kann  ihn  nie 
verlassen , und  cs  gäbe  somit  keine  absolute  Bewegung. 
L. Euler*  dagegen  versteht  unter  absolutem  Orte  denjenigen, 
welchen  ein  Körper  im  unendlichen  Welträume  cinnimmt, 
und  sofern  er  diesen  verändert,  bewegt  er  sich  in  absoluter 
Bewegung.  Allein  dieser  Raum  ist  unendlich,  mindestem 
für  uns  unmefsbar  und  unbestimmbar,  auch  nicht  vorstell- 
bar, mithin  können  wird  keine  Ortsveränderung  in  demsel- 
ben wahrnehmen,  und  auch  nicht  eigentlich  denken,  und 
es  gäbe  hiernach  gleichfalls  keine  absolute  Bewegung.  Gaur 
abweichend  hiervon , und  offenbar  unrichtig  ist  der  Begriff 
der  absoluten  Bewegung,  wie  er  in  der  Encyclopedie  nietbo- 
ditjue 3 festgesetzt  wird,  wonach  Rie  in  einer  Veränderung 
der  Lage  eines  Körpers  im  Vcrhältnifs  zu  allen  ihn  umgeben- 
den Gegenständen  bestehen  soll , wobei  das  aufgcnoinmcw 
Verhältnijs  eben  eine  Relation,  mithin  eine  relative  Bewe- 
gung andcutct.  E*  ergiebt  sich  sonach  gleichsam  von  selbst, 
dafs  man  bei  der  Bestimmung  des  Begriffes  der  absoluten  Be- 
wegung nicht  zu  ängstlich  an  der  Bedeutung  des  Ausdrucke» 


i S.  Gesicht ; Augentäuschungen. 
3 Mrclianica.  I.  l bis  3. 

3 Vol.  IV.  i33. 
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absoluter  Ort,  und  dessen  Veränderung  hängen  darf,  indem 
sie  vielmehr  auf  dem  Gegensätze  gegen  relative  Bewegung 
beruhet.  Hiernach  besteht  also,  wie  IIottot»  1 richtig  an- 
giebt,  die  absolute  Bewegung  in  der  Veränderung  des  einen 
Ortes  und  dem  Uebergango  in  einen  andern , wenn  man  so- 
wohl jenen  als  auch  diesen  absolut  und  ohne  ihr  Verhältnis 
(ihre  Relation)  zu  einem  dritten  Orte  oder  Gegenstände  be- 
trachtet. Jede  Bewegung  ist  daher  absolut,  wenn  sic  nicht 
in  dieser  letzteren  Beziehung  ‘genommen  wird,  oder  nicht 
relativ  ist. 

Hinsichtlich  der  relativen  Bewegung , welcher  dio 
relative  Ruhe  entgegengesetzt  ist,  sind  dagegen  alle  Mathe- 
matiker einverstanden,  und  setzen  sic  ii^  die  Veränderung 
des  Ortes  in  Beziehung  auf  einen  drittou  Punct,  welcher 
wiederum  entweder  ruhend  oder  bewegt* seyn  kann.  Hier- 
aus folgt  von  selbst , dafs  ein  Körper  m Beziehung  auf  ver- 
schiedene ihn  umgehende,  nähere  oder  entferntere,  gegen 
einige  in  relativer  Ruhe,  gegen  andere  aber  in  relativer 
Bewegung  seyn  kann , und  dafs  man  somit  von  demselben  ztt 
gleicher  Zeit  behaupten  könne,  er  ruhe,  und  er  werde  be- 
wegt, je  nachdem  niau  das  eine  oder  das  andere  Verhähnifs 
berücksichtigt.  Ein  Mensch  in  einem  Schilfe  z.  B.  ist  still- 
sitzend in  relativer  Ruhe  zu  diesem,  und  in  relativer  Bewe- 
gung zu  den  Gegenständen  am  Ufer;  geht  er  aber  in  dem- 
selben so  viel  rückwärts,  als  dasselbe  in  einer  gleichen  Zeit 
vorwärts  segelt,  so  ist  er  zu  jenem  in  relativer  Ruhe,  zu 
diesem  in  relativer  Bewegung.  In  Beziehung  auf  die  Be- 
wegung der  Erde  uni  ihre  Axe  und  im-  Welträume  ist  jeder 
Mensch,  wenn  er  strllstehi,  im  Verhältnifs  zu  ihr  selbst  in 
Ruhe,  zu  den  umgehenden  Himmelskörpern  in  Bewegung. 
Indem  man  hiernach  die  Beziehung  bald  auf  den  einen  bald 
auf  den  andern  Körper  nehmen  kann , so  lassen  sich  Fälle 
denken,  in  denen,  die  Bestimmung  (jedoch  nur  scheinbar) 
schwierig  scheint,  ob  man  einen  Körper  ruhend  oder  bewegt 
nennen  soll.  Liciitehbbrg  pflegte  diesen  Satz  durch  das 
Paradoxon  anschaulich  zu  machen,  dafs  man  in  gewissen 
Fällen  nicht  bestimmen  könne,  ob  bei  einer  belagerten  Fe- 


l Dictionary  U.  73. 
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stung  diese  oder  die  abgeschlossenen  Kugeln  als  rulicnd  m 
betrachten  seyen.  Denkt  man  sich  nämlich  zur  leichteren 
Ucbersicht  eine  Festung  unter  dem  Aequator , so  wird  sie  in 
Beziehung  zur  Sonne  -vermöge  der  Axcndrehung  der  Erde  in 
einer  Sccundc  einen  Baum  von  etwas  mehr  als  1400  F. 
von  W.  nach  O.  zurücklegen , die  Peripherie  = 5400 
Meilen,  die  Meile  = 22840  p.  F.  angenommen.  Befände 
sich  nun  die  Kanone  genau  in  Osten  der  Festung,  die 
Geschwindigkeit  der  Kugel  aber  glcichblcibcnd  und  etwas 
mehr  als  14  00  F.  in  betragend,  oder  genau  so  viel, 
als  die  Rotationsgeschwindigkeit  der  Erde  beträgt,  so  mufj 
allerdings  im  Vcrbältnifs  zur  Sonne  und  von  dieser  ans 
betrachtet,  abgesehen  von  der  Bewegung  der  Erde  im  Welt- 
räume dio  Kugel  fuhend , dio  Festung  dagegen  bewegt  er 
scheinen.  In  der  Mechanik,  und  selbst  auch  im  gemeinen 
Leben,  wird  diese  Unbestimmtheit  der  Annahme  von  Ruhe 
und  Bewegung  niemals  Schwierigkeiten  machen , obgleich 
man  lange  Zeit  die  scheinbare  tägliche  Bewegung  der  Him- 
melskörper als  eine  wirkliche  ansah,  und  nooh  jetzt  voa 
dieser  als  einer  solchen  zu  reden  pflegt. 

Die  relative  Bewegung  eines  Körpers  kann  zwar  sehr 
mannigfaltig  scyn  hinsichtlich  derjenigen  Bedingungen  , wel- 
che überhaupt  bei  der  Bewegung  zu  betrachten  sind  ; indefs 
wird  es  genügen,  von  den  verschiedenen  vorkommenden  Fäl- 
len hier  nur  einiges  Allgemeine  zu  erwähnen.  In  der  Haupt- 
sache ist  derjenige  Körper,  auf  welchen  die  Bewegung  eine« 
andern  Körper*  bezogen  wird,  entweder  ruhend , oder  be- 
wegt, und  ihre  beiderseitige  Bewegung  ist  wiederum  entwe- 
der geradlinig  oder  krummlinig  in  verschiedenem  Wechsel 
sowohl  des  einen  als  auch  des  andern.  Bewegen  sich  beide 
geradlinig  und  gleichförmig,  so  ist  die  Bewegung  eines  jeden 
in  Beziehung  auf  den  andern  gleichfalls  geradlinig  und  gleich- 
förmig , und  läfst  sich  leicht  geometrisch  constrtiircn  ; auch 
ist  dieses  nicht  schwierig,  wenn  beide  eine  krummlinige 
ßahn  beschreiben.  Um  Letzteres  unter  den  vielen  raögH- 
Fig.  chen  Fällen  nur  an  einem  zu  zeigen,  so  bewege  sich  der  eäne 
180.  Körper  durch  L,  M,N,  O,  P,  Q,  R,  und  gleichzeitig 
ein  anderer  (das  Auge  des  Beobachters)  durch  A,  b,  c,  d,  c,  f,  gi 
man  verbinde  die  den  proportionalen  Bäumen  zugehörigen 
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Punctc  bM,  cN,  dO,  cP,  fQ,  gR,  mache  A«  gleich  und 
parallel  mit  h M ,<  A/t  mit  c N ; A y mit  d O ; Ad'  mit  cP; 

Ac  mit  fQ;  A£  mit  gR,  so  ist  die  Linie  a,  ß , y , S , t , { 
die  Hahn,  worin  »ich  der  Pnnct  L relativ  zu  dem  Puncto  A 
zu  bewegen  scheint,  wenn  letzterer  scheinbar  ruhet', 

Mit  der  absoluten  und  relativen  Ruhe  und  Bewegung  ge- 
nau verbunden  ist  ein  anderer  Unterschied,  wonach  aber- 
mals beide  entweder  eigen  oder  gemeinschaftlich  sind.  Weil 
indefs  die  Bewegung  jedes  einzelnen  Körpers  nur  an  sich  be- 
trachtet werden  mufs,  so  wird  im  Allgemeinen,  ohne  Rück- 
sicht auf  den  Gegensatz  der  eigenen  Bewegung  [ motu» 
propriuSy  mouvenieiU  propre),  hauptsächlich  nur  die 
gemeinschaftliche  Bewegung  (rnotus  communis } 
mouvemeut  commuu ; common  motion)  und  die  ihr  ent- 
gegenstehende gemeinschaftliche  Ruhe  beachtet.  Diese 
gemeinschaftliche  Bewegung  findet  sehr  häufig,  und  zwar 
zwischen  solchen  Körpern  statt,  welche  in  relativer  Ruhe 
zu  einander  sind , z.  B.  die  Himmelskörper , welche  ihren 
relativen  Ort  zu  einander  nicht  ändern , aber  scheinbar  sieh 
um  die  Erde  bewegen,  oder  Menschen,  welche  gegen  die 
Erde  in  relativer  Ruhe  sich  befindend  ihre  Bewegung  um 
die  Are  uud  im  Welträume  theilen.  Achnlicbe  Fälle  z.  B. 
eines  Reuters  und  seines  Pferdes,  des  Wagens  und  des  Man- 
schen, welcher  darin  fährt,  und  dergleichen  mehr  sind  so 
gemein,  dafs  es  unnöthig  ist,  mehrere  nnhmbaft  zu  machen, 
obgleich  die  Constructionen  mancher  Bewegungen,  nament- 
lich wenn  ein  Körper  in  der  ihm  hierdurch  mitgetbciltcn 
Bewegung  beharret,  und  dann  einzeln  durch  eine  neu  hin- 
zukommünde  Kraft  sollicitirt  wird,  hierauf  Rücksicht  zu 
nehmen  fordern.  Indem  dieses  aber  in  den  geeigneten  Fäl- 
len geschehen  wird,  so  wurde  cs  überflüssig  seyn,  hier  weit* 
läuftiger  darüber  zu  handeln. 

Noch  ist  aber  bei  den  allgemeinen  Untersuchungen  über 
die  Bewegung  und  ihre  Gesetze  ein  Umstand  wohl  zu  berück- 
sichtigen. Ein  bewegter  Körper  nämlich  ist  oft  sehr  grofs 
von  Masse , und  es  ist  zuweilen  der  Fall , dafs  bei  und  währ 
rend  der  Bewegung  de»  Ganzen  ein  Theil  zugleich  eiue  roti- 
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rende  Bewegung  um  eine  willkührliclie,  innerhalb  der  Masse 
des  Körpers  liegende  Axc  hat,  wie  z.  B.  die  Axcndrchung 
der  Erde  wählend  ihrer  Bewegung  im  Welträume»,  einer 
abgeschossenen  Kugel  oder  Bombe  beim  Durchlaufen  ihrer 
Bahn,  eines  Rades  oder  sonstiger  gewälzter  Körper.  Hier- 
nach mul's  indefs  die  Bestimmung  der  Bahn  ganz  verschieden 
ausfallen  , je  nachdem  man  den  einen  oder  den  andern  Theil 
des  Körpers  betrachtet.  Um  die  hieraus  entstehcndenUnge- 
wifsheiten  zu  vermeiden , und  die  allgemeinen  ßewegungs- 
gesetze  übersichtlicher  zu  machen,  wird  bei  der  Feststellung 
derselben  nur  ein  Punct  als  bewegt  angenommen,  welches 
in  den  meisten  Fällen  um  so  besser  geschehen  kann,  als 
ohnehin  bei  den  meisten  mechanischen  Gesetzen  die  ganze 
Schwere , und  somit  auch  eigentlich  die  gesanuntc  Masse  in 
einem  Pnncte,  nämlich  dem  Schwerpuncte , vereinigt  ge- 
dacht wird. 

• Manche  einzelne  Bezeichnungen  der  Bewegung,  z.  B. 
Kreisbewegung,  Cykloidalbewegung , abwechselnde  Bewe- 
gung, wenn  bei  einor  Maschine  ein  Theil  (z.  B.  dio  Unruhe 
in  einer  Uhr,  ein  Feldgestänge  u.  dgl.)  aus  einer  gehabten 
Bewegung  durch  eine  kurze  Ruhe  in  die  entgegengesetzte 
übergeht,  vibrirende  oder  vibratorische  Bewegung  , freiwil- 
lige oder  gezwungene,  innere  oder  aufsere  Bewegung,  auto- 
matische, thierisebe  und  Muskelbewegung,  rechtläufige  und 
rückläufige,  tägliche,  mittlere  Bewegung  und  dergleichea 
mehr , sind  entweder  an  sich  verständlich , oder  werden  am 
gehörigen  Orte  erklärt , und  bedürfen  daher  hier  keiner  spe- 
cicllen  Erörterung,  ■■ 

* Bei  der  Bewegung  im  allgemeinen  kommen  zwar  nicht 
jederzeit  und  nothwendig,  doch  aber  sehr  häufig  folgende 
Stücke  hauptsächlich  in  Betrachtung:  l.  die  Ursachen  der- 
selben: 2.  die  bewegte  Masse:  3.  die  Richtung  derselben: 
4.  der  zurückgelegte  Weg:  5.  die  Zeit,  und  ans  der  Ver- 
gleichung dieser  beiden  letzteren,  6.  die  Geschwindigkeit; 
7.  die  Gröfse  der  Bewegung. 

1.  Ursachen  der  Bewegung  giebt  es  so  viele,  dafs  zur 
genaueren  Uebcrsicht  dieses  Gegenstandes  nothwendig  zu- 
vor einige  Hauptbegrifle  festzusetzen  sind.  Iudcin  cs  hier 
der  Ort  nicht  ist,  das  Wesen  der  Matcrio  selbst  genau 
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zu  untersuchen , so  last  sich  als  Resultat  der  bisherigen 
Forschungen  blofs  im  allgemeinen  nngeben,  dafs  die  Ma- 
terie, als  solche,  nach  unserer  Vorstellung  die  Ursachen 
der  Bewegungen  nicht  enthält,  sondern  dafs  diese  als 
von  ihr  getrennt  gedacht  werden.  Dicsemnach  kann  die 
Materie  sowohl  ruhen  , als  auch  sich  bewegen , jenach- 
dein  irgend  eine  bewegende  Ursache  sie  aus  dem  wilkülir- 
chen  Zustande  der  Ruhe  oder  Bewegung  bringt,  auch 
wird  sie  nach  den  nämlichen  Grundsätzen  in  dem  erhal- 
tenen Zustande  der  Ruhe  oder  Bewegung  unausgesetzt 
beharren , bis  derselbe  durch  irgend  eine  Ursache  wieder 
aufgehoben  wird,  welches  man  Trägheit 1 nennt.  Ob- 
gleich man  hiergegen  mit  Grunde  einwenden  kann,  dafä 
es  keine  bekannte  Materie  giebt,  welche  sich  nicht  wirk- 
lich in  Bewegung  befände  oder  das  Bestreben  nach  Be- 
wegung allezeit  sichtbar  zeigte*,  so  müssen  wir  doch  hin- 
sichtlich auf  die  mechanischen  Bewegungsgesetze  den  auf- 
gestellten Satz  durchaus  bestehen  lassen , weil  die  Bewe- 
gung aus  der  Ruhe  anfangend  und  durch  fortgesetzte  Ab- 
nahme wieder  in  dieselbe  übergehend  demonstrirt  wird, 
hierbei  auch,  aufser  der  Schwere,  oder  Gravitation,  keine 
allgemeine , die  Körper  zur  Bewegung  sollicitirende,  Ur- 
sache in  Betrachtung  kommt,  letztere  aber  in  vielen  Fäl- 
len als  nicht  vorhanden  betrachtet,  und  von  ihrer  Wir- 
kung abstraliirt  wird.  Alles  dasjenige  aber,  was  Bewe- 
gung hervorbringt,  nennen  wir  Kraft , und  bestimmen 
die  Gröfse  derselben  meistens  oder  stets  aus  der  Wir- 
kung, welche  sie  hervorbringt.  Iudcfs  kann  auch  hier 
abermals  nicht  zur  Untersuchung  kommen,  weder  was 
Kraft  au  sich  sey , noch  auch  wie  viele  und  wie  mancher- 
lei Arten  der  Kräfte  es  geben  mag1,  indem  es  hier  viel- 
mehr genügt,  im  allgemeinen  von  dem  Grundsätze  anszu- 
gehen , dafs  man  bei  der  Aufsuchung  der  Bewegungsge- 
setze die  Materie  als  das  Ruhende  anzusehen  habe , wel- 


l S.  Trägheit . 
3 S.  Materie . 
3 S.  Kraft. 
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• cli cs  durch  die  verschiedendcn  einwirkenden  Kräfte  in 
Bewegung  gesetzt  und  erhalten  wird  '. 

Man  kann  die  Bewegungen  licrvorbri n genden  Ursachen 
in  unmittelbar  und  mittelbar  wirkende  abtheilen.  Unter  die 
ersteren  gehört  hauptsächlich  die  im  Thier  - und  Pflanzen- 
reiche thatige  Lebenskraft  als  Ursache  der  mannigfaltigsten 
Bewegungen  bei  den  Animalien  und  Vegetabilien , dann  die 
allgemeine  Anziehung  in  ihren  Aeufserun gen  der  Gravitation, 
Schwere,  Adhäsion  und  Capiilarität , der  Krystallisation 
und  chemischen  Verwandtschaft,  und  endlich  die  Wärme 
als  Ursache  der  Ausdehnung  und  Expansion.  Man  mufs 
au  deu  unmittelbar  wirkenden  Ursachen  aber  ausserdem 
noch  diejenigen  rechnen,  welche  ohne  bestimmt  angebrach- 
tes Zwischenmittel  oder  ohne  selbst  erst  durch  eine  andere 
Ursache  bewegt  zu  scyn , Bewegung  hervorbringen  , als  die 
Muskelkraft  lebender  Wesen,  das  Gewicht  lebender  und 
todter  Körper,  das  Gewicht  und  der  Stofs  tropfbarer  und 
expansibeler  Flüssigkeiten,  die  Expansion  der  Dämpfe  und 
dergleichen  mehr.  Unter  die  mittelbar  wirkenden  Ursachen 
der  Bewegung  gehören  aber  vor  allen  Dingen  alle  diejeni- 
gen Vorrichtungen  bei  den  Maschinen  (die  sogenannten  Mit- 
teltheile) welche  selbst  deswegen  ln  Bewegung  gesetzt  wer- 
den , um  diese  auf  andere  Körper  fortzupflanzen , alle  ge- 
worfene, geschleuderte  oder  überhaupt  bewegte  Massen, 
welche  während  dieser  ihrer  Bewegung  auf  andere  Körper 
treflen , nnd  dieso  wiederum  in  Bewegung  versetzen , im 
Allgemeinen  also  auch  die  gesammtc  Mittheilung  der  Be- 
wegung. Ohne  hier  auf  eine  ausführliche  Erörterung  dieses 
weitläuftigcn  Gegenstandes  einzugehen,  wird  es  genügen, 
die  Sache  durch  eine  specielle  Beobachtung  etwas  zu  erläu- 
tern. 

Eine  merkwürdige  Art  der  Mittheilung  der  Bewegung 
nämlich  wird  wahrgenommen  in  dem  gegenseitigen  Einfluss« 
anscheinend  frei  und  von  einander  unabhängig  bewegter 


l Die  irrigen  Ansichten,  welche  F.  W.  Sack  in  Geologie  oder 
Betrachtung  der  Erde  u,  s.  w.  Breslau  178S.  8.  vergl.  Lichtenb. 

111.  2.  19  über  die  den  Atomen  eigeuthümlichcn  bewegenden  Kräfte 
auf* teilt , verdienen  keine  ernste  Widerlegung. 
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Körper,  wie  sich  vorzügliclj  bei  den  Schwingungen  neben- 
einander befindlicher  Pendel  zeigt.  Auf  diese  schon  früh- 
zeitig und  oft  beobachteten  Erscheinungen  hat  neuerding« 
insbesondere  La  Place1  aufmerksam  gemacht,  und  das 
"Wichtigste  darüber  zusamracngestellt.  Schon  Huycens  er- 
wähnt in  seinem  Horologio  oscillatorio,  dafs  die  PendeJ 
zweier  neben  einander  stehender  Uhren  einen  gegenseitigen 
störenden  Einfiufs  ausüben,  so  dafs  die  Schwingungen  des 
einen  Pendels  anfangen,  wenn  die  des  andern  aufhören, 
nichtiger  aber  ist  wohl  das  Ergebnifs  der  Beobachtungen 
eines  Ungenannten*,  dafs  sie  in  einer  gleichblcibcnden  Zahl 
von  Schwingungen  Zusammentreffen  und  sich  wieder  von  ein- 
ander entfernen.  Am  interessantesten  sind  die  Versuche 
von  Ellicot3,  welcher  zwei  Pendeluhren,  jede  in  einem 
besondern  Gehäuse , an  die  nämliche  hölzerne  Latte  gelehnt, 
beobachtete.  Wurde  das  Pendel  der  einen  in  Bewegung 
gesetzt,  so  machte  nach  16  Minuten  das  der  andern  so  star- 
ke Schwingungen,  dals  cs  das  ganze  Räderwerk  bewegte, 
letztere  aber  vermochte  nicht  der  ersteren  eine  gleichstarke 
Bewegung  mitzutheilcn.  Stemmte  er  einen  kurzen  hölzer- 
nen Stab  zwischen  die  zweite  Uhr  und  die  Latte,  so  wurde 
der  Einfiufs  sehr  vermindert,  waren  aber  beide  auf  diese 
Weise  isolirt  und  durch  einen  seitwärts  zwischen  sie  ge- 
sperrten Stab  verbunden,  so  war  der  Einfiufs  bedeutend 
stärker.  Wenn  die  Pendel  der  Uhren  kleine  Bogen  beT 
schrieben , so  brachten  sie  einander  abwechselnd  zum  Still- 
stehen und  in  Bewegung,  beschrieben  sie  aber  grofso  Bogen, 
•o  gingen  sic  überein,  indem  sie  auf  eine  merkwürdige 
Weise  ihre  Ungleichheiten  durch  gegenseitige  Beschleuni- 
gung und  Verminderung  ihres  Ganges  ansglichen.  Auch 
Daniel  Bernoulu*  erzählt  einen  Fall  ähnlicher  Art,  aber 
am  genauesten  ist  die  Erscheinung  beobachtet  durch  Bre- 
qlzt’s  Doppelchronometer , welche  vermittelst  einer 
Kupferplatte  auf  einander  wirkten,  und  zugleich  zeigten, 
dafs  die  Luft  dabei  gar  keinen  Einfiufs  hat. 

X Ann.  de.  Cbim.  et  de  Plirs.  III.  161.  G.  LVlI.  aag. 

3 In  Journ.  des  Savaus.  »665.  Mars,  a.  o.  a.  O. 

3 Pliil.  Tr.  1741. 

4 Com.  Petr.  1777. 
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Indem  sonach  Bewegungen  nicht  blofs  leicht  mitgethcilt 
werden,  sondern  auch  störend  auf  einander  cinwirken,  und  ' 
da  es  in  vielen  Fällen  sehr  wichtig  ist,  gewisse  Bewegun- 
gen, wie  namentlich  die  Schwingungen  der  Pendel  ganz 
ohne  Einflufs  solcher  Mittheilungen  oder  mindestens  unter 
einem  constanten  zu  erhalten1,  so  ist  das  von  W.  IIahdt 
erfundene,  aufwärts  gekehrte,  Federpendel  gewifs  ein 
sehr  nützlicher  Apparat,  um  zu  erforschen , ob  irgendein 
Gerüst  durch  seine  Festigkeit  gegen  jede  Mittheilung  der  Be- 
wegung hinlänglich  gesichert  sey,  und  da  es  als  eigentli- 
ches Pendel  zur  Zeitmessung  schwerlich  geeignet  seyn  möchte, 
so  wird  seine  Beschreibung  hier  nicht  am  Unrechten  Orte  ste- 
hen *.  DasGanzc  der  Einrichtung  ist  aus  der  Zeichnung  leicht 
Kig.zu  erkennen  , a a ist  nämlich  die  Bodenplatte  des  Iustrtunen- 
181. tes,  welche  nach  Angabe  der  beiden  Libellen  b,b  vermit- 
telst der  Stellschrauben  c,c,c  horizontal  gestellt  wird,  d ist 
ein  Träger , oben  mit  einem  Arme , woran  die  in  Grade  des 
Kreises  gctheiltc  elfenbeinerne  Scale  festsitzt , an  deren  bei- 
den Enden  zwei  Stifte  f,fdio  Spitze  der  Kugel  gegen  ein  wei- 
teres Herabsinken  schützen.  Die  messingne  Bodenplatte  g 
nimmt  die  flache  Stahlfeder  h auf,  welche  die  Pendelstange 
i trägt.  Diese  ist  cyl  indrisch , und  oben  mit  einem  Gewin- 
de versehen , um  vermittelst  der  Schraube  in  die  Kugel  1 
höher  oder  niedriger  zu  stellen,  wodurch  der  Apparat  mehr 
oder  weniger  empfindlich  wird.  Eine  Glasglocke  schützt 
gegen  Staub  und  Luftzug,  und  man  begreift  leicht,  dafs 


1 Astronomische  Pendeluhren  hüben  leicht  einen  nnregelmifsrgem 
Gang,  wenn  sie  nicht  völlig  unbeweglich  feslgrmachl  sind,  indem  dann 
die  Schwingungen  des  PeudeU  und  die  unmerklichen  des  Körpers  der 
Ehr  störend  auf  einander  wirken.  Aber  auch  dann,  wenn  sie  au  einem 
elastischen  Brette  befestigt  sind,  llicilcn  sie  diesem  nach  La  Place  a.  a. O. 
geringe  Oscillationen  mit,  welche  auf  das  Pendel  wieder  znnickwirken. 
üeberhaupl  dürfte  cs  wohl  unmöglich  seyu,  sie  auf  eine  solche  Art  m 
befestigen,  dafs  dergleichen  Miltheilungen  der  Bewegung  gar  nicht  statt- 
finden, und  die  Aufgabe  kann  also  nur  die  icya,  zur  Erhaltung  eines 
unveränderlichen  Ganges  sie  so  genau  zu  befestigen , dafs  der  unver- 
meidliche störende  Einflufs  eine  couslsute  Grüfte  wird,  und  somit  cuc- 
rigiit  werden  kaun. 

a G.  LXXV.  38g. 
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ein  so  feiner  Apparat  jede  mitgethciltc  Bewegung  oder  Er-1 
schiittcrung  durch  grössere  oder  kleinere  Schwingungen  an- 
2 eigen  inufs. 

Eine  höchst  merkwürdige  Art  von  Mittheilung  der  Be- 
wegung zeigt  die  eben  so  interessante  als  wichtige  Maschine, 
welche  die  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Axe  und  die  Lage 
ihrer  Pole  bei  ihrer  Bewegung  im  Welträume  zu  versinnli- 
chen dient.  Wegen  dieser  ihrer  eigentlichen  Bestimmung  1 
kann  dieselbe  indefs  hier  nicht  beschrieben  weiden1,  und  cs 
genügt  nur  zu  bemerken , dafs  die  um  ihre  Axe  schnell  roti- 
rende  Kugel,  welche  die  Erde  verstellt,  die  genau  balan- 
cirten  Hinge,  in  denen  sie  leicht  beweglich  schwebt,  jo 
nach  der  Neigung  dieser  Ringe  gegen  den  Horizont  und  der 
.Lage  ihres  Schwcrpuncts  gleichfalls  in  regelmäßige  drehende 
Bewegung  versetzt. 

Gelegentlich  können  hier  auch  die  vielen  Bemühungen 
erwähnt  werden,  welche  man  darauf  verwandt  hat,  die  Be- 
wegung irgend  eines  Körpers  zugleich  als  die  Ursache  der 
■ununterbrochenen  Fortdauer,  dieser  oder  einer  andern  Be- 
wegung zu  benutzen , oder  ein  sogenanntes  perpetuum  mo- 
bile zu  erfinden.  Indefs  verdient  dieser  Gegenstand  eine 
nähere  Betrachtung,  welche  am  gehörigen  Orte  angestcllt 
werden  wird  *. 

t 

2.  Die  zu  bewegende  oder  bewegte  Masse  kommt  in 
zwiefacher  Rücksicht  in  Betrachtung,  zuerst  wenn  dio 
bewegende  Kraft  gesucht  wird,  insofern  diese  zu  der  zu  be- 
wegenden Masse  und  der  erforderlichen  Geschwindigkeit 
jederzeit  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehen  mufs, 
und  zweitens  wenn  die  Gröfse  der  Bewegung  zu  bestim- 
men ist,  welche  als  das  Product  der  Masse  und  der  Ge- 
schwindigkeit berechnet  wird.  Oft  heilst  sie  namentlich 
bei  den  Maschinen,  auch  dio  Last,  die  zu  wältigendo 
Last,  und  besteht  in  den  meisten  Fällen  aus  der  Summe 
der  schweren  Tlieile,  welche  den  zu  bewegenden  Körper 
bilden,  wie  diese  meistens  durch  das  absolute  Gewicht 
desselben  ausgedrückt  wird,  oder  ausgedrückt  werden 


1 S.  Erde. 

a S.  Sflbstbewrgung. 
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kann.  Mcistentlieils  kommt  blofs  dieses  in  Betrachtung, 
zuweilen  aber  auch  das  Volumen,  in  welchem  die  schwe- 
ren Theilclicn  des  Körpers  vereinigt  sind,  also  auch  das 
spcc.  Gewicht,  namentlich  z.  B, , wenn  derselbe  in  einem 
widerstehenden  Mittel  bewegt  wird. 

3.  Die  Richtung  der  Bewegung  wird  allezeit  durch  eine 
geometrische  Linie  ausgedrückt,  weil  man  entweder  einen 
blofsen  Punct  als  in  der  Bewegung  befindlich  betrachtet, 
oder  bei  einem  bewegten  Körper  die  Richtung  nach  der- 
jenigen Linie  bestimmt,  welche  sein  Schwerpunct  durch- 
läuft. Letzteres  findet  zwar  am  wenigsten  in  denjenigen 
Fällen  statt,  in  denen  die  Bewegung  der  Körper  um  eine 
feste  oder  gleichfalls  bewegte  Axe  betrachtet  wird,  z.  B. 
der  Schwungräder,  der  Wagenräder,  der  Treträder  und 
Trctscheiben,  der  Räder  mit  Zähnen  und  Getriebe,  der 
Kurbeln,  der  excentrischen  Scheiben  u.  dgl.m. , allein  auch 
in  diesen  Fällen  pllcgt  man  meistens  nur  die  Bewegung 
eines  einzelnen  Punctes,  z.  B.  des  Schwerpunctes,  oder 
' eines  sonstigen , etwa  in  der  Peripherie  oder  in  der  Axe 
liegenden,  um  welche  der  rotirende  Körper  sich  dreht, 
bei  den  im  Raume  bewegten  Körpern  aber,  namentlich 
den  Himmelskörpern,  nur  ihr  Centrum  besonders  zu  be- 
rücksichtigen. Im  Allgemeinen  ist  dann  die  Richtung 
des  bewegten  Körpers  entweder  geradlinig  oder  krumm- 
linig. Die  geradlinige  Bewegung  ist  bei  weitem  die 
einfachste,  und  wird,  wie  die  geometrische  Linie,  durch 
zwei  Puncte  gegeben,  welche  zugleich  die  Richtung  der 
Bewegung  des  Körpers  und  der  einfachen  ihn  bewegenden 
Kraft  bestimmen.  Der  krummlinigen  Bewegungen  giebt 
es  dagegen  eine  Menge  Arten,  weil  eine  jede  krumme 
Linie  zugleich  auch  als  die  Bahn  eines  bewegten  Körpers 
angesehen  werden  kann.  Es  versteht  sich  indefs  von 
selbst,  dafs  man  zu  den  verschiedenen  Curvcn  nicht  die 
Bewegungen  sucht,  sondern  unter  den  letzteren  nur 
diejenigen  näher  betrachtet , welche  an  sich  der  Untersu- 
chung werth  sind,  und  die  gcfuudcnc  Bahn  dann  auf  die 
geeignete  Curvc  zurückführt.  Auch  die  Bestimmung 
der  krummen  Bahnen  bewegter  Körper  geschieht  mit 
Rücksicht  auf  die  bewegenden  Ursachen  oder  Kräfte, 
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jedoch  mit  dem  Unterschiede , dafs  diese  letzteren  nicht 
wie  jene  erster»  durch  eine  einzige  Kraft  und  deren 
Richtung  gegeben  seyn  können , sondern  dafs  mindestens 
zwei  auf  den  Körper  wirken  müssen,  worunter  auch  der 
Fall  gehört,  wenn  ein  schon  bewegter,  also  durch  irgend 
eine  Ursache  in  Bewegung  gesetzter,  und  in  derselben 
beharrender  Körper  dann  durch  noch  eine  stetig  wirkende 
Kraft  sollicitirt  wird , wie  dieses  z.  B.  bei  den  bewegten 
Himmelskörpern  der  allgemeinen  Ansicht  nach  statt  findet. 

4.  Der  Raum , welchen  ein  Körper  bei  seiner  Bewegung 
durchläuft,  ist  die  Entfernung  desjenigen  Ortes,  welchen 
er  früher  einnahm , von  demjenigen,  an  welchem  er  sich 
später  befindet.  Er  ist  ein  Gegenstand  der  Messung,  und 
wird  hierdurch  ungleich  an  Gröfse,  vom  kleinsten  bis 
zum  gröfsten  gefunden.  Ferner  ist  derselbe  ein  absoluter , 
wenn  man  ihn  ohne  Rücksicht  auf  irgend  ein  Vcrhältnifs 
durch  ein  willkülirliches  Mafs  ausdrückt,  oder  ein  rela- 
tiver, wenn  man  ihn  mit  einem  andern  gegebenen  an  sich 
oder  mit  Rücksicht  auf  die  Zeitdauer  der  Bewegung  ver- 
gleicht. Jener  kann  weder  grofs  noch  klein  genannt 

werden,  dieser  aber  allerdings'.  Dafs  jeder  Körper, 
wenn  er  von  einem  Orte  zum  andern  bewegt  wird , sey 
es  in  absoluter  oder  relativer , wirklicher  oder  scheinba- 
rer Bewegung,  alle  Tlieilc  des  zwischenliegenden  Rau- 
mes, oder  diesen  selbst  ganz  durchlaufen  müsse,  hat  Eu- 
i,eh*  gezeigt.  Jede  Bewegung  setzt  daher  einen  successi- 
ven  oder  stetigen  Wechsel  des  Ortes  voraus,  indem  sonst 
der  Körper  an  demjenigen  Orte , welchen  er  vorher  ein- 
nahm, vernichtet,  und  an  demjenigen,  welchen  er 
nachher  inne  hat , wieder  neu  hervorgebracht  werden 
müfste,  wenn  er  den  zwischenliegenden  Raum  nicht  suc- 
cessiv  durchlaufen  sollte.  Fries5  hat  daher  nicht 
ohne  einen  triftigen  Grund  den  Ausdruck:  stetig , als 
nothwendigen  Beisatz  der  Veränderung  des  Ortes  mit  in 
die  Definition  der  Bewegung  aufgenoinmen,  welchem 


i S.  Raum. 

3 Miclinnica.  I.  5. 

5 S.  oben  im  Anfänge. 
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allein  itn  Wege  steht,  dafs  dieser  Beisatz  eigentlich  schon 
im  Begriffe  der  Veränderung  enthalten  ist,  eine  Definition 
aber  so  kurz  wie  möglich  seyn  niufs. 
ß,  Aus  dem  eben  Gesagten,  und  somit  aus  dem  Begriflc  der 
Bewegung  überhaupt , folgt  nothwendig , dafs  sic  eine 
gewisse  Zeit  erfordern  und  nicht  instantar  seyn  könne, 
eben  weil  jede  Bewegung  etwas  Successivcs  ist,  und  der 
Begriff  des  Successiven  den  der  Zeit  nothwendig  ein- 
schliefst. So  wie  aber  der  Raum  vom  gröfsten  bis  zum 
kleinsten  abnehmen  kann , eben  so  ist  dieses  auch  mit  der 
Zeit,  beide  können  ferner  so  grofs  und  so  klein  werden, 
dafs  sic  kein  Gegenstand  der  wirklichen  Messung  mehr 
sind,  und  zwar  auch  in  der  Art,  dafs  für  eine  gegebene 
mcfsbarc  Zeit  der  durchlaufene  Rauin,  und  für  einen  gege- 
benen mefsbaren  Raum  die  erforderliche  Zeit  den  Mit- 
teln der  Messung  entschwindet,  wie  z.  B.  der  Weg;  wel- 
chen der  allerdings  bewegte  Stundenzeiger  einer  Uhr  bin- 
nen einer  Secunde  zurücklegt,  mindestens  ohne  künstliche 
Mittel  nicht  gemessen  werden  kann,  noch  auch  die  Zeit, 
hinnen  welcher  das  Licht  irdische  Räume  durchläuft. 
Die  Geometrie  giebt  indefs  Ausdrücke  sowohl  für  die 
gröfsten  als  auch  fiir  die  kleinsten  Zeiten  und  Räume,  so 
lange  beide  noch  endliche  Gröfsen  sind;  werden  sie  aber 
unendlich,  entweder  grofs  oder  klein,  so  hören  sie  überall 
auf  Gegenstände  der  Messung,  der  Bestimmung  oder  der 
Vergleichung  zu  werden.  Hiernach  läfst  sich  leicht  dir 
bekannte  Trngschlufs  des  alten  Sophisten  Zeno  von  Reis 
wicdcrlegen,  welcher  beweisen  wollte,  Achilles  lind  eine 
Schildkröte  liefen  gleich  schnell,  weil  beide  in  einem  un- 
endlich kleinen  Thcilehcu  der  Zeit  ciu  unendlich  kleines 
Tbcilchen  des  Raumes  zuriicklcgtcn  \ Der  Irrthuin  hier- 
von liegt  darin , dafs  unendlich  kleine  Thcilchen  in- 
gleich ein  Verhältnifs  der  Zahl  (bei  beiden  Geschwindig- 
keiten gleichviel)  gegeben  wird.  So  lange  nämlich  hei 
beiden  genannten  Bewegungen  der  Raum  und  die  Zeit 
(dein  blofscn  Begriffe  nach)  in  unendlich  L Leine  Thcile  ge- 


i Aristot.  Plus.  VI.  9.  vergl.  Ten.semass  Geschichte  <1.  Philoso- 
phie L 199. 
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tlieilt  werden,  ist  ans  dem  angegebenen  Grunde  durchaus 
keine  Messung  und  somit  auch  keine  Vergleichung  zulässig, 
sobald  letztere  aber  statt  linden  soll,  müssen  die  Gröisen 
meisbar,  also  endlich  scyn,  und  dann  findet  für  gleiche, 
auch  noch  so  kleine,  Zeitthcilcheu  stets  das  ursprüngliche 
Verhältnis  der  zugehörigen  Räume  beider  Bewegungen 
statt.  Auch  die  Zeit  wird  gemessen,  und  zwar  nach  ver- 
schiedenen Malsen , welche  einzeln  namhaft  zu  machen 
überflüssig  scyn  würde,  indem  man  sich  ohnehin  fast 
ausschliefslich  der  Tago  und  ihrer  Thcile  nach  Sonnen- 
zeit oder  Sternenzcit  hierzu  bedient,  und  ist  hiernach 
gleichfalls  entweder  eine  absolute,  insofern  man  sie  durch 
i irgend  ein  solches  bekanntes  Mafs  ausdrückt,  oder  eine 
relative,  wenn  man  sie  mit  einer  andern  mehr  oder  min- 
der genau  bekannten  vergleicht  *. 

6.  Au*  der  Vergleichung  der  Zeiten  und  der  in  ihnen  durch- 
. laufenen  Räume  entsteht  von  selbst  der  Begriff  der  Ge~ 

schwindigkeit , welche  also  eigentlich  nicht  als  etwas 
durch  sich  selbst  Bestehendes  bei  der  Bewegung  anzuse- 
hen ist.  Indcfs  mufs  sie  doch  besonders  betrachtet  wer- 
den, obgleich  sie  nicht,  wie  ihre  beiden  eben  genannten 
Bedingung«! , absolut,  sondern  allezeit  nur  relativ  ist*, 
als  solche  aber  vor  der  kleinsten  bis  zur  gröfsten  wächst, 
nur  gleichfalls  nicht  ira  strengsten  Sinne  des  Wortes  un- 
endlich werden  kann , wenn  sie  mefsbar  blcibcu  soll.  So 
ist  die  Bewegung  einer  Schnecke  schnell  gegen  die  eines 
wachsenden  Keimes,  aber  langsam  gegen  den  gewöhnli- 
chen Gang  eines  Menschen,  dieser  gegen  den  Flug  eines 
Vogels,  dieser  gegen  den  einer  Kanonenkugel,  dieser 
gegen  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne,  diese  gegen 
die  Fortpflanzung  des  Lichtes  und,  wer  weifs,  ob  beide 
hier  genannte  Extreme  nicht  noch  von  andern  ü btpdi  offen 
werden3.  . , . , 

7.  DäeGröfse  der  Bewegung  endlich  (quanfitas 
rnotus ; quanlite'  de  mouvement;  quantity  oj'  //<p- 


1 S.  Zeit.  ' ...  '■  '•  ■ 

3 Biot  TraiU.  III.  i48.  II  n’y  a ritn  eo  soi  de  lent  onde  rapide.  \ 
3 S.  Geschwindigkeit.  ■ " >X 

I.  Bd.  N n n 
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tion ) ist  diejenige  Gewalt,  welche  efn  bewegter  Körper 
durch  die  ilun  mitgetheilte  Bewegung  .gegen  andere  ruhen- 
de oder  bewegte  Körper  wieder  auszuiiben  im  Stande  ist. 
Ein  bewegter  Körper  wird  sonach  wieder  eine  bewegende 
Ursache,  wie  unter  Nro.  1.  schon  angcdcutct  ist.  Uw 
begreift  übrigens  bald  , und  es  folgt  aus  dem  Erfordernifs 
einer  gröfseren  Kraft  zur  Bewegung  einer  grölsertn 
Masse  so  ziemlich  von  selbst,  dafs  die  Gröfse  der  Bewe- 
gung im  geraden  Verhältnisse  der  Masse  und  der  Ge- 
schwindigkeit zunehmen  müsse.  Der  geometrische  Aus- 
druck. 2ur  Bezeichnung  der  Quantitas  Motus,  oder  der 
Gröfse  der  Bewegung  ist  übrigens,  wenn  man  diese  für 
verschiedene  Körper  von  den  Massen  m und  m',  und  den 
Geschwindigkeiten  v und  v'  durch  q und  q'  bezeichnet 
q : q*  = m v : m1  v'. 

Für  alle  nicht  beschleunigende  Kräfte,  deren  Wirkung 
also  augenblicklich  ist,  dient  die  Gröfse  der  Bewegung  all 
Mals,  und  es  wird  dieselbe  Kraft  gegen  alle  Körper  dw 
nämliche  Gröfse  der  Bewegung  ausiiben,  dadurch  *!>cr 
Geschwindigkeiten  hervorbringen,  welche  den  Massen  dn 
bewegten  Körper  umgekehrt  proportional  sind.  Würde 
also  irgend  eine  Kraft  einer  Masse  mdie  Gcschwindigl'- 
v mittheilen , so  ist  die , einem  andern  Körper  von  dff 

v m 

Masse  M mitgetheilte  Geschwindigkeit  v^  = • Ucbr^ 

M 

gens  heifst  die  Kraft,  welche  eine  gegebene  Masse  w* 
gegebener  Geschwindigkeit  in  Erzeugung  der  Bewegt 
ausübt,  auch  das  mechanische  Moment*. 

Bisher  sind  diejenigen  Stücke /'welche  hei  der  Be**" 
gung  in  Betrachtung  kommen , nur  einzeln  und  in  gän*1" 
eher  Allgemeinheit  untersucht,  die  Gesetze  der  Bcwrgti"? 
‘können  aber  nur  dann  vollständiger  vorgetragen  werdet- 
wenn  man  mehrere  mit  einander  verbindet.  Ehe  die»«ä:,‘ 
genügend  geschehen  kann,  müssen  erst  folgende  Betre- 
tungen vorausgelifeii. 


i Ueber  den  Streit  unter  den  Geometern , deren  einig«  die  fw* 
tiltu  motu*  d«r  einrachen  Potenz  der  Geschwindigkeit,  andere 
gen  dem  Quadrate  dcrtelben  proportional  setzen  wollten.  S.  Stof'- 
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Da  cs  bei  jeder  Untersuchung  einer  Bewegung  darauf 
aiikommt,  denjenigen  Ort  zu  bestimmen,  wo  sich  der  be- 
wegte Körper  au  irgend  einer  gegebenen  Zeit  im  Raume  be- 
findet, so  rnufs  die  Geometrie  die  Mittel  zur  Bestimmung 
dieser  Oerter  angeben.  Bewegt  sich  also  der  Körper  in  einer 
geraden  Linie,  so  ist  diese  selbst  die  Ordinate , vermittelst 
welcher  seine  Bewegung  bestimmt  werden  kann,  bewegt  er 
sich  aber  in  einer  Ebene,  so  sind  zwei  Ordinaten  erfordere 
lieh,  um  die  Lage  derselben,  und  also  auch  eines  in  ihr 
bewegten  Punctes  zu  bezeichnen , bewegt  er  sich  aber  im 
Raume,  so  siud  drei  Ordinaten  erforderlich,  deren  Axcn 
rechtwinkelig  oder  schiefwinkelig  auf  einander  gerichtet 
seyn  können.  Indem  alle  drei  Fälle  füglich  ans  dem  letzte* 
ren  allein  erkannt  werden  können,  so  seyen  X;  Y und  Z Fig. 
die  von  C ausgehenden,  rechtwinklig  zusammengefügten  182. 
Ordinatenaxen.  Nimmt  man  auf  diesen  die  Ordinaten  x;  y 
und  z,  so  ist  E der  Punct  im  Raume,  wo  sich  diosemnach 
der  Körper  befinden  mufs.  Leichter  ist  es  in  den  meisten 
Fällen,  aus  zwei  Coordinaten  eine  Ebene  zu  construiren 
und  in  derselben  oder  über  ihr  den  Ort . des  Körpers  zu  be- 
stimmen ’i 

A.  Bewegende  Kräfte. 

Um  die  Bewegungsgesetze  eines  Punctes  oder  eines  Kör- 
pers kennen  zu  lernen  müssen  vor  allen  Dingen  die  ihn  aolli- 
citirendcn  Kräfte  berücksichtigt  werden , deren  Richtung 
und  Gröfse  die  Balm  und  Geschwindigkeit  desselben  bestim- 
men. Ein  absolute»  Mafs  der  Kräfte  giebt  es  indef*  nicht, 
sondern  man  kann  dieselben  blofs  unter  sichj  oder  mit  an* 
dem  , aus  ihrer  Wirkung  bekannten  , vergleichen,  und  dann 
ihre  Gröfse  durch  das  Verhältnifs  der  Zahlen  oder  dcrLinieu 
Ausdrücken.  8ind  unter  diesen  Kräften  zwei  gleiche  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  wirkend , so  heben  sie  sich 
einander  auf,  und  der  Körper  bleibt  ruhend  5 sind  sic  aber 
ungleich,  ao  folgt  er  der  stärkeren  Im  Verhältnisse  ihres 
Unterschiedes  gegen  die  andere.  Indem  aber  sonach  chtge* 
setzte  Kräfte  sich  um  gleiche  Tlicile  aufheben,  so  kann  man 


1 Brandes  Lcliib.  II.  i, 

bf  n U 2 


v 
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aufser  3en  gegebenen  bewegenden  Kräften  jederzeit  nocli 
eine  willkührliche  Menge  solcher  annehmen  , die  sich  gegen- 
seitig auflieben.  Ferner  wirken  die  sämmtlichcn  Kräfte  ent- 
weder auf  einen  oder  auf  mehrere  Puncto  des  Körpers,  wel- 
che dann  entweder  der  Einwirkung  derselben  frei  folgen 
können,  oder  durch  einen  unüberwindlichen  Widerstand 
hieran  gehindert  werden.  Im  letzteren  Falle  wird  der  Punct 
oder  Körper  entweder  gegen  den  widerstehenden  Körper 
blofs  drücken , oder  auf  demselben  hin  bewegt  werden, 
oder  endlich  um  denselben  eino  drehende  Bewegung  an- 
nehmen. 

Wird  also  ein  Körper  durch  mehrere  Kräfte  bewegt , so 
kann  er  nicht  einer  allein  folgen,  mithin  auch  seine  Balm 
nicht  durch  die  Richtung  der  einen  dieser  Kräfte  allein 
gegeben  seyn,  wenn  nicht  von  zwei  entgegengesetzten  Kräf- 
ten nur  ein  aliquoter  Theil  der  einen , als  Differenz  beider, 
mithin  als  eine  einzige  auf  den  Körper  wirkende  übrig  bleibt 
Bilden  also  die  Richtungen  zweier  Kräfte  mit  einander  einen 
Winkel,  so  kann  dieser  von  0°  bis  180°  wachsen.  Im  ersten 
Falle  werden  sie  einander  gar  nicht  auflieben , im  zweiten 
dagegen  um  ihre  ganzen  Gröfsen , und  so  mufs  also  jeder 
zwischcnliegendc  Winkel  das  Verhältnifs  an  gebe  n , in  wel- 
chem beide  Kräfte  die  Richtung  der  Bahn  des  durch  sie  sol- 
licitirtcn  Punctes  bedingen,  indem  es  unmöglich  ist,  dafs  er 
einer  von  beiden  allein  oder  keiner  folgen  sollte,  weil  im  er- 
sten Falle  die  eine  Kraft  = o,  im  letzteren  beide  Kräfte, 
jede  einzeln,  e=  0 seyn  müfsten,  welches  gegen  die  Vor- 
aussetzung ist.  Im  Allgemeinen  nennt  man  die  durch  eine 
einzige  Kraft  hervorgebrachte  Bewegung  eine  einfache 
(motus  simplex  ; mouvemeut  simple ; simple  rnotion  , 
die  durch  mehrere  erzeugte  eine  zusammengesetzte' 


l E»  Utbei  genaner  Bestimmung  der  Begriffe  unrichtig,  dir  dnrtb  *»- 
lammen  wirkende  Krade  entstandene  Bewegung  gleichfaUa  eine  maain- 
xnengrsetzte  zu  nennen,  indem  die  Bewcguug  eine«  Punctes  allezeit  ■«* 
einfach  seyn  kann,  ja  sogar,  wenn  man  die  nach  verschiedenen  Rick- 
tnngen  gehenden  Bewegungen  desselben  Vereinigen  wollte , dieses  bot 
eine  (aus  verschiedenen  Stücken)  zusammengesetzte  Bahn  seyn  könnt* 

_ ^ Texte  ist  also  nur  der  Sprachgebrauch  vieler  Schriftsteller  heibehsl* 
Eine  eigentliche  zusammengesetzte  Bewegung  dagegen  kano  ros« 


Digitized  by  Google 


Bewegende  Kräfte. 


933 


(motus  compositus;  mouvement  compose ; compound 
motion) , die  beiden  Kräfte,  die  Zusammen  wirken- 
den ( componentes ; composantes  ; composing ) und 
erhält  durch  ilire  Zusammensetzung  ( compositio  ; 
composition  \ composition ) die  R e s u 1 1 i r e n d e (ja  re- 
suliante).  Letztere  giebt  das  Parallelogramm  der 
Kräfte,  wobei  es  genügt,  die  Untersuchung  vorläufig  nur 
auf  zwei  Kräftczu  beschränken,  indem  bei  mehreren  so  lan'go 
die  resultirende  von  zweien  gesucht,  und  statt  dieser  letz- 
teren 6ubstiluirt  werden  kann , bis  sic  endlich  auf  zwei  au- 
rückgrbracht  sind 1 . 

Berücksichtigt  man  demnach  blofs  die  Hauptresultatc, 
ohne  in  das  Einzelne  der  oft  weitläufigen  Beweise  einzuge- 
hen, so  kommen  hauptsächlich  folgende  Fälle  iu  Betrachtung. 

1.  Werden  die  beiden,  auf  den  Funct  m Zusammenwirken- Fig. 
den  Kräfte  hinsichtlich  ihrer  Richtung  “und  Stärke  durch  183. 
die  Linien  mp,  mp*  ausgedrückt,  so  beschreibt  man  das  Pa- 
rallelogramm der  Kräfte  mp  dp*  und  findet  m d als  dieRe- 
sultirende  entweder  unmittelbar  durch  Construction  oder 
analytisch,  wenn  allgemein  die  zusammrnwirkenden  Kräfte 


diejenige  nennen,  wenn  ein  Körper  zweien  Von  einender  unabhängigen  Be- 
wegungen zugleich  folgt,  z.  B.  eine  um  ihre  Axe  rotirende  und  im  Baum 
bewegte  Kugel. 

a Das  Problem  de»  Parallelogramm'»  der  Kräfte  findet  man  in  allen 
allgemeinen  Lehrbüchern  der  Mechanik  nbgehandclt.  Den  Bcwei»  des- 
selben hat  man  auf  verschiedene  Weise,  mit  mehr  oder  minderem  Auf- 
wand« geometrischer  Kunstgriffe  versucht,  wovon  Klan  eine  »ehr  voll- 
ständige Uebcrsicht  in  zwei  Preiaschrißen  findet,  nämlich:  Praecrpuorum 
inde  s Newtono  conatuum,  corapositioncm  virium  drmonstrandi , Be— 
censio.  Auct.  Car.  Jacob».  Gott.  1S17.  4.  und:  Demosstralionum  com. 
poi.  virium  exposilio  ceu  Auct.  1.  H.  W Kvrrn  al.  Gott.  1817*  4.  Die  vor- 
züglichsten sind  von  Das.  Bkrnovlzi  in  Comm.  Pet.  1728.  1.  100;  von 
d’Azkkbbrt  in  Traitd  de  Dynamique.  k Pari»  1748.  4.  p.  21  ferner  in 
Opuscules  math.  1.  t6g,  VI,  3o6.  und  in  M<*m.  de  l’Ac.  176g.  p.  2785 
von  Eruwxgi  in  Stau  u.  Mech.  fester  Körper.  I.  7.  vergl.  G.  XVI II. 
181  von  Laflack  in  Mech.  d.  Hirn.  I.  a nebst  Zusatz  von  Burcltbardl; 
hauptsächlich  von  Poissor  in  Traitd  de  Me’e.  I.  6 und  einer  der  leichte- 
sten nnd  bekanntesten  von  DucnAVtA  in  Corrcspondance  de  l’Rcole  po— 
lylech.  |.  83.  Ihm  folgen  die  meisten,  x.  B.  Francozur  Traitc  de  Mec. 
I.  li.  Boucjiarlat  Klein,  de  blec.  p.  7.  Bacmcart.ser  die  Natiulcbre 
nach  ihrem  gegenwärt.  Zustande.  Wien  >8x4.  I.  38  u.  a. 
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p,  p',  der  eingeschlosscnc  Winkel  a,  die  Resultirende  R 
genannt  wird : 

R — ^"(p*  + P<a  + 2 ppl  Cos.  a). 

Fig.  2.  Sind  mehrere  zusammenwirkende  Kräfte  zu  vereinigen, 
184,  so  seyen  diese  p, p',  p^ p444 ....  man  zeichne  das  Parallelo- 
gramm von  p und  p',  und  finde  ihre Resultirende  mr=r; 
ziehe  der  p44  parallel  rd  und  finde  die  resultirende 
mr'rr',  ziehe  der  mp'w  parallel  r4r44  und  finde  die  resultirende 

m r44  = T44 so  fiifdet  man  durch  ein  solches  fortgesetztes 

Verfahren  t41  als  Resultirende  von  n«f-  1 Zusammenwir- 
kenden = p,  p4,  p44 ....  p“  + *. 

Beide  hier  erläuterte  Sätze,  wobei  vorausgesetzt  wird, 
daf s die  zusammenwirkenden  Kräfte  in  einer  Ebene  liegen, 
hat  man  durch  verschiedene  Maschinen  anschaulich  machen 
und  auch  beweisen  wollen.  Letzteres  ist  insofern  unzulässig, 
pls  die  geometrische  Construction  die  Sache  ungleich  schärfer 
darthut;  des  Geschichtlichen  wegen  mögen  die  hauptsächlich- 
sten indefs  hier  kurz  erwähnt  werden.  Für  zwei  Kräfte  hat 
Fig-NourzT1  zwei  Maschinen  angegeben.  Die  eine,  wohl  die 
185-  sinnreichste  und  instructivstc , besteht  aus  zwei  Hämmer- 
chen a,  a,  welche  an  den  in  Charnieren  drehbaren  Rahmen 
eo  gerichtet  werden  können,  dafs  sie  einen  Winkel  von  0° 
bis  180°  mit  einander  bilden,  und  indem  sie,  in  irgend  einen 
derselben  gerichtet,  aufgehoben  und  gleichzeitig  losgcla&sec 
werden , gemeinschaftlich  die  Kugel  m treffen , und  diese, 
auf  einem  kleinen  Billard  liegend  in  der  Diagonale  ihrer  ge- 
Fig.  meinschaftlichen  Richtung  fortstoCscn.  Die  andere  besteht 

1 86.  aus  einem  Brette  AB  CD,  an  welchem  in  J ein  Faden  be- 
festigt ist,  an  dessen  anderem  Ende  das  Gewicht  m über  die 
verschiebbare  Rolle  G hcrabhängt.  Bewegt  man  die  letztere 
von  G nach  J,  so  wird  das  Gewicht  m nach  der  Richtung 
GF  und  G J sollicitirt,  und  bewegt  sich  also  in  der  Diagonale 
mp.  Eine  der  bekanntesten  ist  die  Eberhahd’schk  Diago- 

Fig.nalmasckinc  *,  Sie  besteht  aus  einer  Tafel  mit  einer  Walze 

187. E,  uin  welche  ein  Faden  mit  dem  Gewichte  m gewickelt  ist. 
So  wie  diese  auf  dem  Rande  der  Tafel  sich  hinwälzt,  folgt 
das  Gewicht  theils  dieser  Bewegung,  theils  der  Schwere  in 

i I.c^ous  de  Physique  experimentale,  k Pari»  1743.  11.  a*- 
a Erit«  Griiado  d.  Katurlebre.  Halle  1767*  5* 
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den  Richtungen  mb,  m a , und  gelangt  somit  nach  p.  Die 
von  s’Ghavesandjs  * vorgeschlagcne  Maschine  erläutert  die 
Zusammensetzung  mehrerer  Kräfte.  An  dem  horizontalen,  Fig. 
auf  einem  geeigneten  Stative  ruhenden  Rahmen  MNPQ  188. 
«ind  willkührlich  viele  Rollen  angebracht,  über  welche  die 

ungleichen  Gewichte  p,  p*,  p",  p"1 an  Schnüren  hcrab- 

liängcn , welche  sich  sämmtlich  im  Puncte  m vereinigen,  und 
als  Kräfte  gedacht  diesen  sollicitircn.  Kennt  man  die  Gewichte, 
und  die  Winkel,  welche  die  Schnüre  mit  einander  machen, 
ao  läfst  sich  der  Ort  angeben,  welchen  der  Punct  in  cinneh- 
men  wird. 

3.  Liegen  die  willkührlich  vielen  zusammenwirkenden  Kräfte 
in  einer  Ebene,-  so  kann  man  durch  ein  ähnliches  Verfah- 
ren die  Resultirende  finden,  und  durch  ein  umgekehrtes 
diese  wieder  in  ihre  Zusammenwirkenden  (composantes) 
«erlegen.  Ileifst  nämlich  im  rechtwinkligen  Dreieck  ACBFig. 
der  Winkel  bei  A , «,  der  bei  B , ß,  und  AB  , p,  so  ist  189. 
AC  = p . Cos.  « und  B C = p . Cos.  ß,  wodurch  die  Li» 
nie  AB  = p in  ihre  Zusammensetzenden  zerlegt  ist.  Sind  Fig. 

diesemnaeb  m p = p,  m p*  = p',  m p"  = p« gegeben,  190. 

und  zieht  man  dicAxcnmx,  my,  nennt  die  Winkel,  welche 

sie  mit  jener  machen  a,  a‘ , a° mit  dieser  ßjß1^"...,, 

so  sind  die  Linien  p,  p',  prt....{  die  Rcsultirendeu  in  Be- 
ziehung auf  x von 

p . Cos.  « , p' . Cos.  a1 , p" . Cos.  oH, ....  * 
und  in  Beziehung  auf  y von 

p . Cos.  ß,  p' . Cos.  ß‘ , p" . Cos.  ß‘* 

Nimmt  man  sie  sämmtlich  zusammen,  und  nennt 
p . Cos.  a p'  ■ Cos.  ct‘  -f-  p“ . Cos.  ct“  -f-p"'.  Cos.  a"1-}- . . . — X 
p . Cos.  ß+p1- Cos.  ß'  -j-  p11 . Cos.  ßu  4-  p,M . Cos.  ß“‘  4- . . .=Y 
nennt  dann  R die  Resultirende  derselben , so  ist  X*  4*Y* 

= R*  oder  yx*  + Y*  = R* 

Dieses  läfst  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  diejenigen  Fälle 
anwenden,  in  denen  die  Kräfte  gröfsere  Winkel  als  90°  mit 
x und  y machen,  indem  dann  nur  die  gehörigen  positiven 
und  negativen  Zeichen  der  Cosinus  zu  beobachten  sind.  Nennt 
man  ferner  den  Winkel,  welchen  die  Resultirende  mit  der 


t Phy».  Klein,  math.  1.  64. 
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Coordinatenaxe  x macht  — a,  und  mit  der  y = h , so  ist  X 

X 

= R . Cos.  a und  Y = R. Cos.  b,  woraus  Cos.  a = — und 

R 


Y 

Cos.  b = — erhalten  wird.  Es  folgt  hieraus  also  von  selbst, 

dafs  wenn  p,  p',  p“...  desgleichen  die  Winkel  mit  x undy 
gegeben  sind,  die  Resultircnde  R gefunden  werden  kann. 

Sollen  alle  Kräfte  im  Gleichgewichte  seyn,  so  ist  R = 0, 
also  auch  X*  -f- Y*  = 0,  welches  zugleich  X=0  undY=0 
voraussetzt.  Wäre  X allein  = 0,  so  wäre  R = Y,  Co.*, 
a = 0 , Cos.  b = 1 und  der  Punct  m müfstc  sich  in  der 
Richtung  der  Axe  y allein  bewegen. 

Durch  ein  umgekehrtes  Verfahren  kann  man  jede  bewe- 
gende Kraft  als  die  Resultircnde  einer  willkiihrlichen  Anzahl 
in  einer  Ebene  liegender  Kräfte  ausehen,  indem  man  sie 
entweder  in  zweizusannnenwirkendc  zerlegt  (das  Umgekehrte 
Von  l)  und  von  diesen  eine  jede  wieder  in  zwei  (das  Umge- 
kehrte von  2),  oder  indem  man  (nach  3)  sie  ==  R nennt, 
und  dann  die  Wcrthe  für  p,  p',  p“....;  Cos.«,  Cos.  a'...und 
Cos.  ß , Cos.  ß‘ ...  bestimmt. 

4.  Liegen  die  »ollicitirenden  Kräfte  nicht  in  einer  Ebene,  son- 
dern im  Raume,  so  kann  man  die  Resultircnde  auf  fol- 
Fig.  gende  Weise  finden.  Von  dem  zu  bewegenden  Puncte  m 
191.  aus  ziehe  man  die  drei  Coordinatenaxen  mx,  my,  »*• 
Wirken  dann  die  Kräfte  mb,  bc,  cd  mit  diesen  parslH 
so  ist  m d die  Resultircnde.  Heifsen  dann  die  einzeln« 
wirkenden  Kräfte  p,  p',  p“, die  Winkel,  welche 
diese  mit  den  Ordinatenaxcn  machen  ß,  y\ ß t' 

. a“,ß“,  y“ i so  giebt  die  Zerlegung  der  Kräfte  wie 

vorher  p.  Cos.  «,  p.  Cos.  ß,  p.  Cos  y 

p.  Cos.  a,  p.  Cos.  ß,  p.  Cos.  y 
l>'.  Cos.  a',  p'.  Cos.  ß‘ , p'.  Cos.  y‘ 
p“.Cos. p“.  Cos./9“,p“.  Cos.  yu 


Es  sind  aber  auf  gleiche  Weise 

p.  Cos.  a -f-  p*.  Cos.  a‘  -f-  p“.  Co»,  a“  -+-...==  X 

p.  Cos.  ß + p'.  Cos.  ß<  4-  p“.  Cos.  ß « 4-...  = Y 

p.  Cos.  y 4-  P#-  Cos.  y‘  4"  p“.  Cos.  y“  4-  • . • ==  Z 
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nnd  sonach  X*  + Ya  -f-Z*  =R*,  also  die  Resultirende R 
c=/" X*  + Y1  + Z*.  Ileifsen  dann  die  Winkel,  welche  •; 
die  Resultirende  mit  den  Coordinatcnaxcn  macht  a,  h,  c,  so 
ist  wiederum  X = R.  Cos.  a,  Y=R.  Cos.  b,  Z=R.  Cos.  c, 
wodurch  die  zusammenwirkenden  aus  der  Resultircnden  ge- 
funden werden.  Dieses  -giebt  wiederum 

X Y Z 

Cos.  a = — , Cos.  b = — , Cos.  c = — . 

R R R 

Für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  aher  istX*+Y*+Z* 

= 0 , welches  voraussetzt , dafs  auch  Xs=0,Y  = 0 und 
Z = 0 sey. 

Indem  hiernach  alle  Kräfte  auf  drei  rechtwinklige  Coor- 
dinaten  X,  Y,  Z zurückgeführt  sind , so  ist  die  Resultirendc 
R die  Diagonale  eines  Parallelopipedums  von  den  Seiten 
X,  Y,  Z,  und  es  mufs  also  die  Resultirende  AD  durch  die 
Puncte  A und  D gehen , wovon  die  Coordinaten  des  ersteren 
= X,  Y,  Z sind. 

Um  die  Sache  allgemein  darzustellen,  seyen  für  den  An-Fig. 
griflspunct  A die  Coordinaten  x*,  y',  z1,  so  sind  sie  für  den  192. 
Punct  D : 

x'  + X ; y'  + Y ; * + Z. 

Hiernach  ist  also  die  Resultirende  eine  gerade  Linie , deren 
Gleichung  ist 

z = a x + b , z=a<y+b.... 
nnd  wenn  man  hierin  statt  x,  y,  z die  Ordinatcn  des  Punctes 
X)  setzt: 

z'  + Z=ax'  + aX-f  b,  z>  + Z = a'y'  -f  a'Y  +b<,... 
Weil  aber  die  Coordinaten  x1,  y‘,  z<  für  den  Punct  A der 
Gleichung  auch  genügen  müssen,  so  erhält  man:’  ' 

z'  = ax'  + b,  z'  = a<y<-{-  b'.i..,  . . 

Letztere  von  erstercr  abgezogen  giebt 

Z Z 

Z = aX,  Z = a'Y,  also  a = — , a'  = — . 

X Y 

Wird  auch  b und  V eliminirt,  so  erhält  man 

z — a‘  =a  a (x  — x') , i — z'  = a 1 (y  — y') 
und  hierin  für  a und  a'  subsdtuirt  giebt  für  die  Gleichung 
der  Resultircnden 

z z 

se  — z/=—  (x  — x<),  * — **  =—  (y — y*> 
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g.  "Wirken  zwei  Kräfte  parallel,  so  findet  man  die  Rend- 

fig.  tirende  auf  folgende  Weise.  Es  seyen  die  beiden  paral- 

193.  leien,  auf  die  Enden  der  geraden  Linie  AB  wirkenden 
Kräfte  P,  Q durch  die  Linien  AP,  BQ  Torgestellt.  Man 
setze  die  beiden  gleichen  und  entgegengesetzten  (mithin 
einander  aufhebenden)  Kräfte  AM,  BN  hinzu,  construire 
die  Resultireuden  AD,  BJ,  und  verlängere  sic  rück- 
wärts , bis  sie  sich  in  C schneiden.  Von  hieraus  construire 
man  CE  s=  AD,  CF  = BJ,  welche  von  selbst  in  die 
Kräfte  CK,  KF,  CL,  LE  zerfallen,  unter  denen  KF, 
LE  einander  aufheben,  und  indem  CL  = AP  = P; 
CK  = BQ  = Q sind,  und  in  gleicher  Richtung  auf  C 
wirken,  so  stellen  sie  die  Wirkung  dieser  Kräfte  dar.  El 
ist  aber  die  Rcsultircnde  R = P -f-  Q.  Ferner  ist 

CO  : AO  = CL  i EL 
OB  : CO  = KF  : CK 

OB : AO  = CL  . KF  : EL  . CK 
und  da  EL  = KF  — AM  = BN 

OB:AO=P:Q. 

Der  Angrifispunct  O der  Rcsultircnden  der  Kräfte  P und 
Q thcilt  somit  die  gerade  Linie  AB  in  zwei,  den  Intensi- 
täten der  Kräfte  proportionale  Theile. 

Es  ist  ferner 

OB  + OA  ; ÖA  = P + Q : Q 

AB  : OA  = R : Q 

Eben  so  ist 

AB  : BO  = R : P 

R.BO  R.AO 

woraus  P — und  Q = folgt. 

AB  AB 

Fig.  Wirken  die  Kräfte  schief  auf  den  Körper,  so  ändert  dic- 

194.  scs  die  Construction  nicht;  denn  ist  O der  Angriflspunct 
der  Resultireuden  , und  zieht  man  durch  diesen  die  lotli- 
rechte  Linie  C D auf  P und  Q,  so  ist  A O : B O ^ CO:  DO. 
Wirkt  aber  eine  der  Kräfte  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung , so  ist  die  Resultirende  der  Differenz  derselben 

Fig.  gleich.  Denn  es  seyS  die  Resultirende  der  beiden  Kräfte 

195.  P und  R,  so  ist  S = P -f- 11.  Ist  dann  Q — S,  so  ist 
R = Q — P.  Nimmt  man  ferner  das  so  eben  gefundene 
Verhältnifs 


Dgle 
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AB  : BO  «==  R 

so  ist  für  R substitairt 
P . AB 


P, 


BO 


Q — P 

woraus  hervorgebt,  dafs  mit  der  Abnahme  der  Differenz 
von  Q und  P die  Entfernung  OB  wächst,  und  für  Q = P 
unendlich  wird.  In  diesem  Fallo  kann  also  das  Gleichge- 
wicht nicht  hergestellt  werden , vielmehr  wird  A B eine 
drehende  Bewegung  um  sein  Centrum  erhalten. 

Man  kann  hiernach  die  Resultirendc  von  einer  beliebigen 
Anzahl  paralleler  Kräfte  finden,  welche  auf  verschiedene 
mit  einander  durch  gerade  Linien  verbundene  Puncte  wirken. 

Es  seyen  dieses  die  Kräfte  p,  p#,  p" , p"',  pIT  und  ihre  An-Fig. 
griffspuncte  in  A,  B,  C,  D,  E.  Man  sucht  die  Resulti-  196. 
rende  der  beiden  Kräfte  p und  pi  und  findet  iliren  Angriffs- 
punct  in  M,  indem  AB  : AM  = p + P*  * p'»  woraus 
AB.p' 

AM  = . Zieht  man  dem  M C,  so  ergiebt  sich  auf 

P+P' 


, , MC  .p" 

gleiche  Weise  MN  = - und  so  fort  N O und  end- 

P + P'  + P" 

lieh  K als  AngriHspunct  der  Resultirenden  aller  Kräfte.  Für 
entgegengesetzte  und  in  schiefer  Richtung  wirkende  Kräfte 
Regen  die  Regeln  im  Vorhergehenden. 

Um  die  Coordinatcn  des  Centrums  der  parallelen  Kräfto 
za  finden,  seyen  m,  m/,  mu  . . ; die  An griffspuncte  der 
Kräfte  p,  p',  p"  . . . . 

die  Coordinatcn  des  Punctes  m seyen  x,  y,  z. 

m<  . . . x1 , y,  z‘. 

. 4 > mu . . \ x!‘ , y11 , za. 


die  Coordinatcn  des  Centrums  der  Kräfte  x,,  j,,  z, ; N dcrFig. 
Angriffspunct  der  Resultirenden  der  beiden  Kräfte  p und  p';  19  7. 
so  ist 

MM'  : NM'  = p -f  p'  : p 
MM'  : NM'=  ML' : NL 
also  ML'  : NL  = p -f-  p'  : p. 
und  (p  + p')  N L s=  p.  M Ly-  . 

anf  beiden  Seiten  (p  4*  PO  LK  addirt  ’ < r 
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(P  + p')  (NL  + LK)  = p (ML'  4-  LK)  + p'.  LK, 
Woraus  leicht  wird 

(P  4 P')  NK  = p.  MH  4-  P'-  M'H'. 

Hcifst  dann  Q die  Resultirende  von  p und  p' , die  Ordinate 
ihre»  Angrifispunctcs  Z,  «o  ist  Q Z = p z 4 p' 

Heifst  dann  Q'  die  Resultirende  der  Kräfte  Q und  P"  nnd 
Z‘  die  Ordinate  de«  Angriffspunctes  Q' , »o  hat  man  Q'Z' 
e=  Q Z 4 P"  *"  = p z 4“  P'  z'  4"  P"  *" » nnd,  indem  man  »o 
fortfährt,  fiir  die  Resultirende  aller  parallelen  Kräfte  =R 
und  die  Ordinate  ihres  Angriflspunctea  = z, 

R zt  = p z 4*  p'  *'  4 P"  xu  4* 

Ilicrnach  ist  also  das  Moment  der  Resultirenden  der  Kräfte 
P*  P'>  P"  • • • • hinsichtlich  der  Coordinaten  X,  y gleich 
der  Summe  der  Momente  der  einzelnen  Kräfte  hinsichtlich  auj 
diese  Coordinaten.  Auf  gleiche  Weise  sind  die  Momente 
der  Kräfte  hinsichtlich  zweier  anderen  Coordinaten 

Hy»  = py  4-  p'y'  4-  p"y" 4-  • • • • 

Ri,  = px  4 p'x'  4 r"  x + • • • • 

Fig.  Um  dio  Bedingungen  des  Gleichgewichtes  paralleler 
198-  Kräfte  zu  finden,  nehme  man  die  Ordinatcnaxe  z mit  der 
Richtung  der  Kräfte  parallel.  Hat  man  demnächt  alle  nach 
einer  Seite  wirkende  Kräite  in  die  Resultirende  R,  und  die 
nach  der  entgegengesetzten  wirkenden  in  die  Resultirende 
R„  vereinigt,  so  wird  das  Gleichgewicht  hergestellt  seyn, 
wenn  beide  gleich  und  gerade  entgegengesetzt  sind.  Letzte- 
res kann  nur  statt  finden,  wenn  die  Entfernung  C'C"  = 0 
ist,  also  wenn  die  Coordinaten  x , und  y,  des  Centrum»  C' 
den  Coordinaten  x„  y„  des  Centrums  C"  gleich  sind.  Hier- 
aus folgt  xr  = x„  und  y,  = y„  aus  dem  Erstcren  aber  H» 
= — R«  und  aus  beiden  R^x,  = — R„  x„ ; R,  y,  = — 

Ist  dann  R,x,  = pi  4 p'x'  4 p"x"  4 . . . 

R„x„=  p^x«*  4 pvxv  4pv,xT»  4 . • • 

*0  wird 

P x 4 p'x'  4 p"x"  4 ...  4 p" x"  4 pT*T  4 ••  =° 

und  eben  so 

py  4 p'y'  4 p"y"  4 • • • + p,t  y,T  4-  PvyT  4-  ■ • = 0 

und  da  p 4 p'  4 P"  4*  die  zusammenwirkenden  von  R»  sh^i 
so  ist  l 

p 4-  p' "+  p"  4 . . . 4 p,Y  4 pv  4 . . . ==  o. 
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Das  Gleichgewicht  wird  also  statt  fiudcn , wenn  die  Summe 
" der  Momente  der  Kräfte  hinsichtlich  auf  zwei  recht winhliche 
und  mit  der  gemeinschaftlichen  'Richtung  parallele  Ebenen 
= 0 ist , und  wenn  zugleich  die  Summe  der  Kräfte  = 0 i*b 
6.  Wirken  die  verschiedenen  Kräfte  p* , pw,  p;</  . 

willkübrlich  im  Raume,  sind  ferner  die  Coordinaten  des 
Angriffspnnctes  von  j>*  — x1 , y1 , z1 ; von  p «=x,/,  y",  z,,\ 
von  pw/  = xtu , y"1 , z'“  u.  s.  w.  die  Winkel,  welclie  sie 
mit  den  Coordinateraxen  machen  bei  p ' = ß‘  , \ hei 

p"  = afl , ß“ , yu ; hei  p<w  = au‘,  ß“‘ , y*“  u.  s.  w.,  so 
findet  man  den  Zustand  des' Gleichgewichts,  indem  man 
sie  zerlegt  in  solche,  welche  in  der  Ebene  der  x,  y und 
welche  parallel  mit  der  Axe  z liegen. 

Liegt  keine  der  Kräfte  parallel  mit  der  Ebene  der  x,  v,Fig. 
so  scy  p'  eine  der  gegebenen  Kräfte  mit  ihrem  Angriffspuncte  199. 
in  m'.  Man  verlängere  sie,  bis  sie  in  C*  in  die  Ebene  der 
x,  y fallt,  und  zerfalle  sie  dann  in  Gl  parallel  mit  z und 
C'n  in  der  Ebene  der  x,  y,  wodurch  die  Bedingung  erfüllt 
ist.  Wenn  aber  eine  der  Kräfte  parallel  mit  der  Ebene  der 
x,  y ist,  so  kann  dieses  Verfahren  nicht  statt  finden.  ManFig. 
ziehe  also  von  m'  aus  mit  z parallel  m'o  = m'o'und  nenne  200. 
diese  g<  und  — g' , so  kann  man  den  Punct  m'  durch  ß1 
und  g/  und  — g'  sollicitirt  anschen.  Wird  dann  p'  und — g* 
in  die  RcsultirendeR*  vereinigt,  so  wird  der  Punct  my  durch 
zwei  Kräfte  sollicitirt,  wovon  — g*  mit  z parallel  ist,  und 
R'  die  Ebene  x,  y treffen  wird,  ^daselbst  aber  in  C in  zwei 
Kräfte,  die  eine  parallel  mit  z,  die  andere  in  der  Ebene  der 
x,  y liegend,  nach  dem  eben  angegebenen  Verfahren  zer- 
legt werden  kann. 

Um  die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  der  hiernach 
construirtcn  Kräfte  zu  finden,  sind  die  Coordinaten  der  Au« 
griffspuncte  zu  suchen.  Es  ist  aber  oben  (4  am  Ende)  ge- 
zeigt, dafs  die  Gleichungen  einer  Rcsultirendcn  R/  für  einen 
beliebigen  Punct,  dessen  Coordinaten  x1 , y‘ , rJ  sind,  durch 

Z , Z , 

z — z'  = -(x— x')!  *— *'=-(y— y') 

. . . , * 

ansgedrückt  werden.  Indem  hierin  aber  X,  Y,  Z die  Pro- 
jectionen  der  Resultirenden  R'  auf  die  Axcn  der  Coordinaten 
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ansdrücten,  diese  Projectionen  aber  den  Znsammensetzenden 
von  R' , den  Coordinatenaxen  parallel,  gleich  sind,  so  ist 
nur  erforderlich , jene  durch  diese  auszudrücken.  Es  ist 
aber  R'  die  Rcsultircnde  von  p'  und  — g,  also  auch  Ton 
f‘  Cos.  cd , p'  Cos.  ß‘ , p'  Cos.  y4 , — g'.  Indem  aber  diese 
Kräfte  den  Coordinatenaxen  parallel  wirken,  so  giebt  dieses 
X = p'.  Cos.  cd;  Y = p4.  Cos.  ß4 ; Z = p'.  Co»,  y*  — g', 
welche  Werthe  in  die  obigen  Gleichungen  gesetzt  giebt: 
p'.  Cos.  y>  — g4 

■(*—  x') 


p4.  Cos.  cd 
p1.  Cos.  y4  - 


■g' 


(j—y) 


p'.  Cos.  ß> 

Fig.  Sollen  hiernach  die  Coordinaten  des  Punctes  C'  gefunden 
200* werden,  wo  die  Resultirende  R' die  Ebene  der  x,  y trifft, 
so  ist  hier  z =0.  Iicifsen  aber  die  Coordinaten  x = a,; 
y=b,  und  wird  dieses  in  die  obigen  Gleichungen  substituirt, 
p 4.  Cos.  y4  — g4 


80  ist:  — z'  — 


i‘  ss 


woraus 


a,  =a  x4  — » 


h=*74 


p'.  Cos.  a‘ 

P;.  Cos,  y4  — g' 

p'.  Cos./? 

t4.  p4.  Cos.  a4 

p4.  Cos.  y4  — g4 
z4.  p4.  Cos.  ß4 


(a,  — x') 

(*>r  — y')  > 


p'.  Cos.  y4  — g' 

Fig.  Ist  eine  der  Kräfte  durch  die  Linie  M/R/  ausgcdrnckt,  » 
201.  kann  man  sie  bis  zntn  Puncte  C*  fortführen,  indem  an« 
C'D;  =»  M'  R'  nimmt  Es  läfst  sich  aber  C'D'  in  drei  recht* 
winklich  ln  C4  zusammengefügte  zerlegen,  und  somit  C'D' 
eben  wie  M'  R'  als  die  Resultirende  der  drei  Kräfte  ansehen. 
Diescmnach  ist  der  Punct  C4  sollicitirt  durch  drei  Kräfte, 
p'  Cos.  a4,  p4  Cos.  ß4 , p'  Co»,  y4  ——  g';  deren  erste  beide 
in  der. Ebene  der  x,  y liegen,  letztere  aber  mit  z parallel 
ist  Man  erhält  sonach  statt  der  Kraft  p4 , deren  Angriffe 
. punct  in  M'  ist  t 

in  M'  die  Kraft  g4  parallel  mit  z 

in  C4  die  Kraft  p'  Cos.  y4  — g4  parallel  mit  z 


I 
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in  C 4 die  Kraft  p*  Coa.  a4 
iu  CJ  die  Kraft  p/  Cos.  ß4 


in  der  Ebcno  von  x,  y. 


Auf  gleiche  Weise  verfährt  man  mit  den  andern  gegebenen 
'Kräften  p44 , p,4t . .. . ta  denen,  g"  — g'‘ , g444 g444 . . . ge- 

hört, und  bei  denen  die  mit  der  Ordinatenaxe  * parallelen 
Kräfte  fiir  die  Puncte  M44,  M444  ....  sind  gu , g“1  ....  und 
für  die  Puncte  C44 , C'"  . ...  p"  Cos.  y44  — g44 , p444  Cos. 
y444  — g"‘  . . . .;  die  in  der  Ebene  der  x,  y liegenden  Kräfte 
für  die  Puncte  Gw,  Cw.. ..  aber  sind  p<y  Cos.  a",  p444  Cos. 
tri/(,  p/M  Cos.  y<«  — g444  und  p44  Cos.  ß44 1 p444  Cos.  wo- 
durch alle  einzelnen  Kräfte  construirt  werden  können. 


Wenn  man  hiermit  zugleich  die  Frage  über  die  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichts  verbindet,  so  ist  klar,  dafs  dieses 
statt  finden  mufs,  wenn  zuerst  die  mit  der  Axe  der  z parallel 
.wirkenden  Kräfte  im  Gleichgewichte  sind,  und  zweitens  die 
in  die  Ebene  der  x , y fallenden. 

Um  die  erste  Bedingung  zu  erfüllen,  ist  erforderlich,  dafs  6 
werde  i , 

o.  die  Summe  der  Kräfte  parallel  mit  der  Axe  z;  "* 

b.  die  Summe  der  Momente  hinsichtlich  auf  die  Ebene  der  y,  z; 

c.  die  Summe  der  Momente  hinsichtlich  auf  die  Ebene  der  x,  t. 

a.  Die  erste  Bedingung  erfordert  einfach  ; • 

p'  Cos.  y4  — 6*  + fi*  *+*  p"  Cos.  y“  — g44  -}-  g4t  -{-  • ••  '•  = 0 
woraus  p'.  Cos.  y4  4*  Cos.  y44  *f-  . . . . = 0. 

b.  Die  zweite  erfordert  zweierlei  Momente  zu  berücksichtig  - 


gen,  zuckst  die  der  Kräfte  g' , gw...  welche  auf  die  An- 
griffspuncte  M4 , M44 ....  wirken,  und  zweitens  die  der 
Kräfte  p'  Cos.  y4 — g4 , p44  Cos.  y44  — g"  .....  welche 'auf 
die  Puncte  C4 , C44  ....  wirken.  Das  Moment  der  Kraft  g'Fig. 
in  Beziehung  auf  die  Ebene  der  y,  z ist  g'  . M*  1^=202. 
g4.  WD4  = g4 , AG4  = g4  -x4.  Das  Moment  der  Kraft 
g4  in  Beziehung  auf  die  Ebene  der  y^  z ist  g4.  MiN/=si 
= g4  . B'D*  = g'.AG'  = g4 . x4.  Das  Moment  der  Kraft 
p4  Cos.  y4  — g4  für  den  Pnnct  C4  ist  in  Beziehung  auf  die- 
selbe Ebene  =r(p*.  Cos.  y4  — g')  E4C4=>(pi.Cos.y4 — g4)  a,1; 
mithin  ist  die  Summe  dieser  Momente  g4x4  -f-  (p<  Cos. 
y* g')  a,,  und  hierin  fiir  a,  substitnirt  : g'x'  *f"  (p*  Cos. 


z4p4.  Cos.  o 
pb  Cos.  y' — 


welches  p4  ( x4  Cos. 
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y‘  — k1  Co«,  a^)  giebt,  und  wenn  man  für  diePuncte  Mrt, 
M 44i..i.  C44 , C444 . ...  auf  gleicho  Weiao  verfahrt,  »o  mul« 
«eyn : • . : 1 

. p' (x'.  Cos.  y4  — z4.  Co«,  ex4)  +pw  (xu.  Cos./44 — z".Co».a") 
+ * • • =0  • , 
c.  Die  dritte  ‘ Bedingung  betreffend  ist  das  Moment  der 
Kraft  g'  auf  den  Angrilfspunct  rücksicbtlich  der  Ebene 
der  x,  z durch  g'.  M/L<  = g'.  B'G'  = g'y'  d arge  stellt; 
das  der  Kraft  pi  Co»,  y*  — gJ  auf  den  Punct  C4  durch 
(py.  Cos.  y4  — g')  b,  und  die  Summe  beider  ist  g'  y‘  + 
(py.  Cos.  y4  — • g')  bf.  Wird  dann  für  b»  der  oben  gefun- 
dene Werth substituirt  und  mit  andern  Puncten  M",  M"1 
C 14 , O444 ....  eben  so  verfahren , so  erhält  man  py  (j4.  Co«. 
y4  — x4. Cos. ß4) -j- p44, (y44.  Cos. y44  — z44'  Cos. ß41)  -}-...  =0 
Um  die  xtveile  Bedingung  zu  erfüllen , ist  «othweudig, 
dafs  0 werde: 

m.  die  Summe  der  Kräfte  parallel  mit  der  Axc  x 

b.  die  Summe  der  Kräfte  parallel  mit  der  Axe  y 

c.  die  Summe  der  Momente  der  Kräfte  in  Beziehung  auf  den 

Anfangspunct  der  Bewegung.  Die  beiden  ersten  erhält  nun 
einfach,  wenn  , . 

p;  Cos.  a4  -f-  p44  Cot.  a4i  + p444  Cot.  a444  + ; . = 0 
p4  Cos.  ß4  + p"  Cos.  ß4t  + p444  Cos.  ß44  + . * « • = 0 
Fig.  Hinsichtlich  des  dritten  sey  C4  dar  Angrilfspunct  der  beiden 
203*  Kräfte  py.  Co»,  a4,  p4  Co»,  ß4'  Sucht  man  die  Momente  dr- 
«er  Kräfte  hinsichtlich  auf  den  Anfangspunct  A,  60  ist  du 

Moment  der  Kraft  p' Cos,  a : , • i . 

P4  Cos.  a4.  AE'  = p4  Cos.  er'  C4F4  = p'  Cos.  a4.b,,  , - 

und  eben  so  ist : 

p'  Cos  ß4.  C4E4  =>  p4  Cos.  ß4.  AY4  = p4  Cos.  ß4.  a,. 

Beide  müssen  entgegengesetzt  scyn , weil  sie  den  Kögpcr  nra 
.den  Punct  A nach  entgegengesetzten  Seite««  zu  dreh««  *tre' 
ben,  und  man  erhält  also  .....  \ . « . : • 

p4  Cos.  et4,  b,  — p*  Cos.  ß4.  «|  = 0 | - ‘ 

für  a,  und  b,  substituirt,  was  siel«  aufhebt,  weggestrichen  gie^ 
y4  p4  Cos.  et  ■ — . x4  p4  Cos.  ß4  = 0 

und  indem  man  ebenso  mit  den  Puncten  C44,  C4,/  ....  verfährt 
p'  (y4  Cos.  a4  — x4  Cos.  ß4)  + p"  (y44  Co»,  a 44  — xu  Cos.  ß,l)T— 
= 0. 
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Hierbei  sind  indefs  bTofs  diejenigen  Kräfte  berücksich- 
tigt, welche  einen  ruhenden  Körper  zu  bewegen  streben  * 
umf  ihrer  Notar  noch  nur  eine  geradlinige  Bewegung  her  ver- 
billigen können.  Diese  ist  dann  dem  Ueberschusse  des  Mo- 
mentes der  nach  einer  Richtung  wirkenden  Kräfte  über  die 
Momente  der  in  entgegengesetzter  Richtung  wirkenden  gleich. 
Das  Gesetz,  wonach  man  das  Gleichgewicht  der  sich  einander 
nufhebenden  Kräfte  aufsucht , hat  man  ehemals  das  Carte - 
msche  genannt  , später  das  Prineip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten , indem  jede  Kraft  zwar  das  Bestreben 
hat,  den  gegebenen  Phnet  in  ihrer  Richtung  und  mit  der  ihr 
zukonimendon  Stärke  zu  bewegen,  hieran  aber  durch  die 
andern  Kräfto  gehindert  wird*.  •, 

Wird  ein  Körper  feegeh  eine  unbewegliche  Rhene  hh- 
wegt,  so  wird  seine  Bewegung  hierdurch  gehindert  werden, 
aber  nur  vollständig,  wenn  die  Richtung  seiner  Bewegung 
auf  die  Ebene  normal  ist,  widrigenfalls  wird  er  mit  einem 
aliquoten  Theile  seiner  Bewegung  herabgleiten. 

D'e  Zusammensetzung  und  Zerlegung  der  Kräfte  kommt 
in  der  Mechanik  und  überhaupt  bei  allen  Bewegungen  so  häu- 
fig vor,  dafs  mau  sic  als  allgemein  anwendbar  betrachten  darf, 
z.  B.  beim  Ziehen  der  Schiffe,  Heben  der  Stammklötze,  bei 
der  Construction  der  schiefen  Fläche,  und  der  verschiedenen 
Kräfte,  welche  die  Magnetnadeln  in  ihre  eigentümliche 


l Die  Darstellung  Ist  nach  Bottcharj.a+  El&neq*  de  Mecaniqae. 
Par.  l8l5.  p.  1 — 66,  welcher  dem  Poissow  in  Traitd  de  Mt'canüjue  f. 
p.  1 1 — 98  folgt,  aber  leichter  ist.  Auf  ähnliche  Weise  ist  dieser  Ge- 
genstand behandelt  in  den  Lehrbüchern  der  Statik.  Die  Bedingungen 
de*  Gleichgewichts  der  Kräfte  nämlich,  welche  eigentlich  unter  den 
Artikel  Statik  gehören,  sind  hier  zugleich  mit  berücksichtigt,  um  unnü- 
thige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  und  wird  bei  jenem  Artikel  hierauf 
verwiesen  werden. 

2 Brandes  Lehrbnch  der  Ges.  des  Glcichgew.  n.  d.  Bew.  t.  38.  Die- 
ses Prineip  ist  als  allgemeines  dynamisches  Prineip  vorzüglich  benutzt 
durch  »’  Alimbbrt'  in  Traitä  de  Dyuamique.  Par.  1748.  noch  mehr  und 
mit  vorxügfichrr  Eleganz  lind  scharfsinniger  Behandlnng  durch  La  Gramgr 
in  Mccaniip«  aoalytique.  Par.  1S1111.  l5.ll  Vol.  4.  Vergl.  Graf  v.finyuoy 
IVrilere  Eutwickelung  und  Anwendung  des  Gesetzes  der  virtuellen  Ge- 
irliwiiidigkriten.  Lripz.  >8i4. 

I.  Bd.  , Ooo 
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Lage  bringen,  bei  (len  fliegenden  Brücken’,  der  Bewegung  der 
Windmiihlenflügel,  der  Rädchen  in  den  Ventilatoren  u.  s.  w. 
Es  mag  daher  genügen , die  Sache  nur  an  einem  Beispiele  zu 
Fig.zeigen.  Es  sey  AB  der  Kiel  des  Schiffes,  CE  das  dem  in 
**  204. der  Richtung  VD  blasenden  Winde  schief  entgegenge- 

spannte Segel , so  läfst  sich  die  Kraft  desselben  in  zwei  zer- 
legen , deren  eine  mit  dem  Segel  parallel  ist  und  daher  ver- 
schwindet, die  andere  DG  aber  lothrecht  auf  dasselbe  wirkt 
Diese  würde  ohne  den  Widerstand  des  Wassers  das  Schiff 
in  der  gegebenen  Richtung  bewegen.  Aus  Rücksicht  auf 
diesen  aber  zerfällt  sic  wieder  in  zwei , nämlich  D F,  welche 
auf  die  Axe  des  Schiffes  senkrecht  ist , und  F G , welche  mit 
demselben  parallel  lauft.  Nimmt  man  den  Widerstand  des 
Wassers  so  stark  an,  dafs  er  die  erstere  ganz  aufhebt,  io 
würde  die  letztere  allein  übrig  bleiben.  Weil  aber  die  Be- 
wegung in  der  Richtung  von  DF  nicht  ganz  aufgehoben  winJ, 
und  auch  gegen  das  Vordertheil  des  Schiffes  in  der  Ricbtun; 
G F = AB  einiger  Widerstand  statt  findet,  so  ist  die  Bahn 
des  Schiffes  nicht  genau  mit  GF  parallel,  sondern  liegt  seit- 
wärts von  DA  in  der  Richtung  der  Linie  DL,  welche  nÄ 
dem  Kiele  den  Winkel  BDL  (angle  Je  la  derire)  bildet*. 

Unter  die  Bewegungen  durch  zusamuicnwirkcnde  Kräfte 
gehören  auch  diejenigen  Fälle,  in  denen  ein  Körper  in  der 
einmal  erhaltenen  Bewegung  verharret,  und  zugleich  durri 
eine  andere  Kraft  von  dev  geraden  Bahn  abzuweicben  solii- 
citirt  wird,  z.  B.  ein  aus  dem  Mastkorbe  eines  schnell  segeln- 
den Schiffes  Äerabfallender  Körper  u.  dgl.  m.h 
■ Ueber  Gewichte , welche  an  Faden  ziehen , und  sie  nach 
verschiedenen  Richtungen  spannen,  hat  Newton  * Untersu- 
chungen allgestellt,  welche  sich  auf  die  ZnsammensctzuzJ: 
und  Zerlegung  der  Kräfte  beziehen,  und  vouMylius5  erläu- 
tert sind. 


l Leopold  Theat.Pont.  Cap.  XX.  Musschenbrork  Int.  I f.  5-8. 
a Muachenbroek  Int.  I.  $.  672.  daaelbat  sind  nach  mehrere  Bciap:r': 
angeführt 

3 S.  Fall.  Trägheit. 

4 Aridi.  nnir.  probl.  48.  4g. 

5 Acta  Acad,  Id.  Scicnt  mit.  Erfordiiue.  1.  atl.  V. 
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Einige  Schriftsteller  nennen  die  unveränderlichen  bewe- 
genden Kräfte  absolute,  die  veränderlichen  aber  relative; 
auch  werden  die  Kräfte  in  lebendige  und  tadle  eingetheilt, 
lind  es  sind  dann  die  ersteren  diejenigen,  welclio  wirkliche 
Bewegung  hervorbriugen , die  letzteren  aber  solche , welche 
dieses  wegen  widerstehender  Hindernisse  nicht  vermögen. 
Sonst  heifsen  lebendige  Kräfte  auch  diejenigen,  welche  einem 
endlichen  Körper  in  einem  unendlich  kleinen  Zeittheilchen 
eine  endliche  Geschwindigkeit  geben ; todte  hingegen  diejeni- 
gen, welche  hierzu  ejner  endlichen  Zeit  bedürfen  Diese 
Bezeichnungen  sind  überflüssig,  und  die  letzte  ist  ohnehin  an 
sich  verwerflich,  weil  danach  eine  lebendige  Kraft  unend- 
lich seyn  müfste.  Die  erste  Bezeichnung  kommt  mit  der  von 
Löbnitz  gegebenen  überein,  wonach  z.  B.  die  Kraft  eines 
fallenden  Körpers  eine  lebendige  genannt  wird,  zum  Unter- 
schiede des  blofscn  Druckes  desselben,  welche  eine  todte 
heilst3.  . . ...  ... 

B.  Geschwindigkeit  der  Bewegung.' 

Es  ist  oben  schon  im  Allgemeinen  angegeben,  dafs  es 
zwar  absolute  Mafsc  des  Raumes  (Zolle,  Linien,  Erdhalb- 
messer  n.  dgl.)und  der  Zeit  (Stunden,  Secunden,  Jahre  u.s.w.) 
giebt,  aber  kein  absolutes  Mafs  der  Geschwindigkeit.  Letz- 
tere ist  also  blofs  relativ,  und  wird  durch  die  Vergleichung 
der  Räume  bestimmt,  welche  von  verschiedenen  Körpern  in 
gegebenen  Zeiten  durchlaufen  werden.  So  die  Sache  in  ih- 
rer Allgemeinheit  genommen,  ist  sic  sehr  einfach3.  Sind  also 
die  Körper  a und  a*;  die  Geschwindigkeiten  ihrer  Bewegun- 
gen C und  c;  die  durchlaufenen  Raume  S und  s;  die  hierzu 
erforderlichen  Zeiten  T und  t,  so  ist  allgemein  t : T = s : 

st'  _ Sc  S s 

— , desgleichen  G : c = S : — oder  C ; c = — : — woraus 
T C T t 

man  sicht,  dafs  die  Geschwindigkeiten' den  Räumen  direct, 
den  Zeiten  aber  umgekehrt  proportional  sind.  Endlich  ist 
auch  S : s =CT  : ct,  oder  die  Räume  stehen  im  zusammen- 
gesetzten Verhältnisse  der  Zeiten  und  Geschwindigkeiten. 

1 Vcga  Vorlciuogcn  über  Matli.  III.  21. 

2 Montucla.  II.  ii5. 

3 L.  Euler  Mecliau.  I.  »o, 

Ooo  2 
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Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  entweder  gleich- 
bleibend  gleichförmig  oder  veränderlich,  und  die  letztere 
ist  wieder  gleichmäfsig  oder  unglciclimäfsig  beschleunigt  oder 
vermindert. 

1 . Die  gleichförmige  Bewegung  setzt  voraus,  dafs  in  glei- 
chen Zeiten  gleiche  Hänmo  durchlaufen  werden.  Behalten 
wir  daher  die  vorige  Bezeichnung  bei,  so  ist  s=ct  die  all- 
gemeine Gleichung  für  die  gleichbleibcnde  Geschwindigkeit. 
In  der  Natnr  giebt  es,  genau  genommen,  nur  wenige  Be- 
wegungen von  glcichbleibender  Geschwindigkeit  Eine  Uhr 
scheint  zwar  ihre  Zeiger  in  gleicbbleibendcr  Geschwindig- 
keit zu  bewegen , allein  man  sieht  bei  genauerer  Prüfung 
bald , dafs  diese  Bewegung  aus  lauter  kleinen  ungleichför- 
migen;. durch  die  Schwingungen  des  Pendels  oder  der 
Unruhe  bedingten  Bewegungen  zusammengesetzt  ist , de- 
ren Summen  dann  allerdings  für  gleiche  Zeiten  gleiche 
Räume,  und  in  sofern  also  auch  gleiche  Geschwindigkei- 
ten geben.  Die  einzige  in  der  Natur  vorhaudene , stets 
gleichbleibcnde  Geschwindigkeit  ist  in  der  Axendrehung 
der  Erde  gegeben,  welche  sich  nach  La  Puace*  seit  Hir- 
PARcns  Zeiten,  also  ohngefähr  150  J.  vor  C.  G.  bis  jetzt 
noch  mn  nicht  0,01  Sec.  geändert  hat,  und  daher  auch 
zur  Controle  der  in  ihrer  Summe  gleichförmigen  Bewe- 
gung der  Uhren  benutzt  wird.  Alle  übrigen  gleichförmi- 
gen Bewegungen  können  nur  als  genähert  an  gesehen  wer- 
den, obgleich  man  bei  vielen  Maschinen  absichtlich  eine 
solche  zu  erhaltcu  strebt.  Dahin  gehört  hauptsächlich 
das  Schwungrad1,  namentlich  bei  den  Dampfmaschinen 
u.  dgl.  m. 

2.  Eine  gleichmäfsig  beschleunigte  oder  verzögerte 
Bewegung  wird  am  leichtesten  vorstellbar,  wenn  man  den 
allgemeinen  Grundsatz  der  Mechanik  berücksichtigt , daft 
jeder  bewegte  Körper  in  der  einmal  angenommenen  Bewe- 
gung beharret,  wenn  nicht  eine  neue  bewegende  oder  die 
Bewegung  hindernde  Kraft  hinzukommt.  Man  denkt  also, 
dafs  die  einmal  angenommene  Bewegung  von  gegebener 


1 Mcc.  C<<1.  IT.  Ls  V.  n,  12. 

2 S.  Schwungrad. 


\ * 
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Geschwindigkeit  ein  verschwindendes  Zeitthcilchen  fort- 
dauert, und  alsdann  durch  eine  der  oben  erwähnten,  Be- 
wegnng  erzeugenden  Ursachen,  abermals  für  ein  ver- 
schwindendes Zeitclement , zunimmt  oder  abnimiut.  Die 
wirkende  Kraft  mufs  dann  als  eine  beständig  verzögern- 
de oder  beschleunigende  angesehen  werden,  weil  sie  alle- 
zeit auf  die  nämliche  Weise  den  beweglichen  Körper  aflicirt. 

Berücksichtigen  wir  vorerst  die  Beschleunigung , als 
am  häufigsten  vorkommend,  nennen  allgemein  den  durch- 
laufenen Baum  8,  die  Zeit  t,  die  Anfangsgeschwindigkeit  c, 
die  Endgeschwindigkeit  v,  die  Zunahme  g,  so  wird  c + g < 
die  Geschwindigkeit  ain  Ende  des  ersten  Zcitthcilchcns,  c+2  g, 
c -f-  3 g am  Ende  des  zweiten  und  dritten  Zeittheilchens, 
also  allgemein : 

v = o + g* 

die  Geschwindigkeit  am  Ende  der  Zeit  t seyn.  Wird  für 
eine  verschwindende  Vermehrung  der  Zeit  = d t eine  ver- 
schwindende Vergröfserung  des  durchlaufenen  Raumes  ds 
angenommen,  und  betrachtet  man  während  dieses  Zcitthcil- 
cliens  die  Bewegung  als  gleichförmigj  und  der  in  der  Zeit  t 
erlangten  Geschwindigkeit  v zugehörig,  so  ist 
ds  = vd  t oder  ds  =ss  c d t -J-  g td  t,( 

/ g t» 

woraus  s = C + c t 

2 

wird,  worin  C als  (konstante  den  Im  Anfänge  der  Zeit  t schon 
durchlaufenen  Raum  bezeichnet,  welchen  man,  wenn  von 
einem  einzigen  bewegten  Körper  die  Rede  ist  = 0 setzen, 
und  den  Raum  erst  vom  Anfänge  der  untersuchten  Bewe- 
gung an  messen  kann.  Ist  in  diesem  Ausdrucke  g positiv, 

*>o  ist  die  Bewegung  beschleunigt , ist  es  negativ , so  ist  sie 
vermindert,  und  gleichförmig,  wenn  g =0  ist.  Wenn  iu 
der  gegebenen  Formel  ferner  C s=  0 und  auch  c =0  ist,  so 
erhalt  man  allgemein 
' # ^ et» 

2 

welcbei  das  Gesetz  ausdrückt,  daf*  bei  gleichmäßiger  Be- 
schleunigung der  Bewegung  der  in  einer  gegebenen  Zeit  durch - 
Je u*J~e ne  Raum  dem.  Quadrate  der  Zeit  direct  proportional  i*t, 
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und  in  Beziehung  auf  — f dafs  der  in  einer  gegebenen  Zeit 

durchlaufene  Raum  nür  'die  HSlfte  desjenigen  ist , welcher 
mit  der  am  Ende  der  Zeit  ‘erlangten  Geschwindigkeit , diese 
als  glcichbleibend  angenommen,  durchlaufen  »eyn  würde. 

Wirkt  die  Kraft  verzögernd,  so  entsteht  eine  gleichmäs- 
sig  verminderte  Bewegung.  In  diesem  Falle  ist 

- g t * 

v =s  c — gt  und  s ;==  c t 

2 

Die  hier  angegebenen  Gesetze1  kommen  vor  allen  Dingen  in 
Betrachtung  bei  den  verschiedenen  Erscheinungen  des  Fallern, 
indem  fallende  Körper  in  jedem  neu  hiuzukommenden  Zcit- 
theilchcn  durch  die  stets  glcichmäfsig  wirkende  Schwere  auf» 
neue  sollicitirt  werden  *.  , 

3-  Ist  die  Stärke  der  auf  einen  Körper  wirkenden,  oder  sei- 
ner Bewegung  entgegen  wirkenden  beschleunigenden  Kraft 
nicht  stets  gleich,  so  wird  die  durch  sie  erzeugte  oder 
verzögerte  Geschwindigkeit  in  gleichen  Zeiträumen  un- 
gleich vermehrt  oder  vermindert  werden,  hiernach  also 
die  Bewegung  keine  gleichmäßig,  sondern  eine  ungleich- 
mäfsig  beschleunigte  oder  verminderte  seyn.  Ins- 
besondere giebt  der  "Widerstand  der  Mittel,  welcher 
mit  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung-wachst,  ein  Bei- 
spiel dieser  Art  ab,  desgleichen  die  in  verschiedenen  Ent- 
fernungen vom  Mi  tttlpnncte  der  Erde  veränderliche  Schwe- 
re. Bei  denjenigen  Bewegungen,  welche  unter  dir.« 
Classe  gehören,  sind  der  durchlaufene  Raum , die  jeder- 
zeit liinzukommendo  Vermehrung  oder  Verminderen; 
der  Bewegung  und  die  dieses  bewirkende  Kraft,  dm 
• Functionen  der  Zeit.  Hcifst  dann  t die  Zeit,  s der  durch- 
laufene Raum,,  v die  erlangte  Geschwindigkeit,  so  ü* 
allgemein3  ’ . 


1 Nach  Poissox  Traild  de  Mdc.  1.  266  ff.  Andere,  vorzüglich  st- 
iere elementar«  Darstellungen  dieser  Gesetze  werden  hier,  wie  bül‘5. 
übergangen. 

■jl  S.  Fall. 

3 Einen  allgemeinen  Beweis  fiir  diesen  Ausdruck  liefert  Por*»*'s 
a.  a.  O,  1.  jÖ2.  Derselbe  ist  der  nämliche,  welcher  oben  unter  >r*.  *- 
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v = — , oder  d s = v d t. 
dt 

Um  dio  beschleunigende  Kraft  — cp  au  finden nmfs  man 
diese  mit  einer  bekannten  vergleichen.  Zwei  beschleuni- 
gende Kräfte  verhalten  sicli  nämlich  wie  die  in  gleichen 
Zeiten  durch  dieselben  erzeugten  Geschwindigkeiten.  Ist 
aber  eine  derselben  eine  veränderliche,  so  mufs  das  Zeit- 
intervall so  klein  genommen  werden,  dafs  man  die  durch 
die  beschleunigende  Kraft  erzeugte  Geschwindigkeit  für 
die  Dauer  desselben  als  gleich  bleibend  onsehen  kann.  Es  , 
sey  demnach  g die  Geschwindigkeit,  welche  eine  gleich- 
mälsig  wirkende  beschleunigende  Kraft  p einem  Körper, 
in  der  Zeit  t inittheilt,  so  ist  gdt  die  in  dem  Differential 
der  Zeit  ==d  t erhaltene  Geschwindigkeit  Während  die- 
ser nämlichen  Zeit  erzeugt  ober  die  Kraft  cp  eine  Ge- 
schwindigkeit =a  dv  (indem  die  am  Ende  der  Zeit  t er- 
langte Geschwindigkeit  =*  v gesetzt,  die  am  Ende  der 
Zeitt  -}-dt  erlangte  a v-f  dv  seyn  wird),  woraus  man 
erhält  • ■ > . . 


! p dv 

cp: p = dv:gdt;  also  cp  = — . 

g d t 

Nimmt  man  hierin  p als  Einheit^  und  die  zugehörige 
Gröfse  g gleichfalls  als  Einheit’,  so  wird  der  Ausdruck 

dv  ~ 

einfacher,  nämlich  cp  = — , und  für  v den  oben  gefun- 

dt 


d’s 

denen  Werth  substituirt  wird  cp=  — . 

r dt1 

Von  diesen  allgemeinen  Sätzen  wird  bei  den  einzeln  zu 
erörternden  Bewegungen , namentlich  beim  Fall  der  Körper 


für  die  gleichförmig  beschleunigte  Geschwindigkeit  gebraucht  Ist,  und 
besagt,  daf»  das  Differential  des  durchlaufenen  Baumes  dem  Producta 
aus  dem  Differential  der  Zeit  in  dio  Geachwindigkeit  der  Bewegung 
gleich  ist,  dessen  Richtigkeit  aus  sich  selbst  hervorgeht. 

t Man  nimmt  im  Allgemeinen  stets  die  Schwere  als  die  beschleu- 
nigende Kraft  an  , und  dann  wird  für  t ~ »"  die  Gröfse  g dein  Rau- 
,nr  gleich  , durch  welchen  ein  Körper  au  der  Erdoberfläche  in  dieser 
Zeit  lothrechl  frei  bcrabfäill.  S.  Fall, 
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in  Entfernungen  vomMittelpuncte  der  Erde,  wo  die  Schwere 
verschieden  ist,  Gebrauch  gemacht  werden *. 

C.  Bahn  des  Körpers. 

Inwiefern  die  Bahn,  in  welcher  ein  durch  eine  oder 
mehrere  Kräfte  sollicitirter  Punct  (der  Schwerpunct  eines 
Körper*  und  also  auch  der  Körper  selbst)  sich  bewegt,  durch 
die  Zahl,  Richtung  und  Starke  dieser  Kräfte  bestimmt  werde, 
ISfst  sich  nach  Poisson*  auf  folgende  Weise  einfaeh  darstellen. 
Im  Allgemeinen  lassen  sich  hierbei  zwei  Fälle  unterscheiden, 
indem  die  Bewegung  entweder  frei,  oder  nicht  frei  ist , die 
»letztere  aber  geschieht  wieder  entweder  in  einer  vorgeschrie- 
benen Bahn  oder  um  einen  festen  Punct,  woran  der  bewegte 
Körper  befestigt  ist 

J.  Di©  freie  Bewegung  ist  entweder  eine  geradlinige  oder 
eine  krummlinige.  Wenn  nur  eine  Kraft  auf  einen  Kör- 
per wirkt,  oder  die  mehreren  Kraft©  »ich  in  ihrer  Wir- 
kung stets  gleichbleiben  oder  ein  durchaus  gleichbleibcn- 
deä  Vcrhältnifs  beibelialtcu,  so  kann  die  Babu  nur  eine 
gerade  Linis  seyn.  Auf  welche  Weise  dagegen  eine 
krummlinige  Bewegung  entstehen  müsse , ergiebt  sich  aus 
dem  Folgenden  leicht. 

Es  ist  oben  unter  A gezeigt,  dafa  wenn  ein  Körper  m 
Fig. durch  zwei  Kräfte,  welche  P und  Q,  heifsen  mögen,  solli- 
2 05-citirt  wird,  er  die  Diagonale  mc  zwischen  beiden  durchläuft. 
Wird  dann  mo  als  die  Resultirende  von  zwei  oder  mehreren 
Kräften  angesehen , so  ist  die  geradlinige  Bahn  damit  gege- 
ben, und  der  Körper  wird  durch  c. ..  C.-,  sich  bewegen. 
Kommt  aber  in  m ' eine  neue  Kraft  hinzu,  welche  R genannt 
Und  durch  die  Linie  in*  I>  ausgedrückt  seyn  möge , so  wird 
diese  mit  der  vorhergehenden  Rosultircndpn  abermals  durch 
die  Conslruction  des  Parallelogramms  der  Kräfte_cinc  Rcsul- 


i Ucber  die  Scalen  der  G e 3 c Au-  i nd-ig  ke  ite  n und  der 
Kräfte,  such  die  Scalen  der  Bewegung  genannt  fVunetciaaun#  der  ia 
gegebenen  Zeilen  mit  bestimmten  Gcichwiudigltritru  duicbleuftBea  Räe- 
tue  durch  Linien  und  FLiclun).  S.  Bicasohs  Lalubuch  u.  s.  vr.  11.  33  f 
.Vcoa  Verlesungen  übar  d.  Malhciueük. . JlVieu.  (iül8.  JJ.  11L  Öl.  u.  *. 
Weilte  über  d.  Mechanik.  , , , 

i a.  a.  U,  L 3°8.  , > ,i  tJ  . 
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tironde  geben , und  der  Körper'^wird  von  m/  uach  ’c'  gelan  • 
gen.  Kommen  also  nach  einander  stets  aufs  neue  die  Kräfte 
R,  S,  T,  U....  hinzu,  so  ist  die  Bahn  eia  Polygon,  dessen 
Seiten  so  Yiel  kleiner  werden  müssen , je  kürzer  die  Zeit- 
dauer bis  zum  Einwirken  einer  neuen  Kraft  ist,  und  durch 
eine  in  unmefsbar  kleinen  Zeitüitcrvallen  ablenkendc  Kraft 
■von  selbst  zur  krummen  Linie  wird.  . 

Umabcr  im  All  gern  einen  die  Bahn  zu  bestimmen,  welche  ein 
frei  im  Raume  bewegter  Punct  durchläuft,  ist  es  am  zweck- 
nidfsigsten,  dieselbe  auf  sie  Wirkung  der  Kräfte  in  der  Rich- 
tung dreier  Coordinatcnoxeu  zurückführen,  welches  durch  das 
oben  unter  A gezeigte  Verfahren  in  sofern  leicht  geschieht,  als 
man  die  Rcsultirende  sucht,  und  auf  eine  ähnliche  Weise; 
als  dort  gezeigt  ist,  hiernach  denjenigen  Punct  im  Raume 
bestimmt , in  welchem  er ' sich  nach  einer  gegebenen^Zeit 
befindet.  Es  sey  demnach  o der  Punet  y von  welchem  aus  Fig. 
die  Beweguug  anfängt,  cs  seyen  ferner  A,  B,C,  die  Inten- 406- 
sitäten  der  in  der  Richtung  der  drei  Coordinatenaxcn  und 
auf  diese  rcducirton  Kräfte,  a,b,  c,  die  hierdurch  erzeugten 
Geschwindigkeiten,  R die  Resultirende  a,ß;y,  die  Winkel, 
welche  dieselbe  mit  den  Zusammcnsetzcndon  A,  B,  C,  macht; 
ao  ist’; 


A=RCos.  a,B=RCos.ß  C =RCos.y;  RJ=  A*  + B*  + C\ 
Bezeichnet  dann  v die  der  Resultirenden  R zugehörige  Ge- 
schwindigkeit, so  kann  man  unter  der  Voraussetzung,  dafs  die 
Verhältnisse  der  Geschwindigkeiten  hierbei  und  bei  a,b,c, 
welche  den  Kräften  A,B,C,  zugehören,  die  nämlichen  sind, 
als  der  sie  erzeugenden  Kräfte,  substituireu 
a = vCos.  a,b=  v . Cos.^,c  =v.Cos.y ; v3=az  + b*  + c*. 
Der  bewegte  Punct  wird  also  hiernach  in  einer  gegebenen 
Zeit  0 in  der  Diagonale  einen  Raum  vÖ  durchlaufen,  wäh--, 
reud  die  Projectionen  der  ihn  sollicitirendeu  Kräfte  auf  die 
drei  Coordinatenaxcn  o x,  o y,  o z sind : • ■ 

v 0 Cos. «,  v 0 ■ Cos. ß,  v 0 .Cos.y . oder  a 0,  b 0,  c ©, 
oder  aber  während  die  auf  die  Coordinatenaxcn  projicirten 


, * 

I S.  oben  B.  4.  wo  stall  A,  B.O.  die  Ittich»ubcn  X,  Y,  Z,  gebraucht 
sind,  wie  auch  spalci  hier  gcacliicbl,  weuu  der  Ausdruck  allgemein 
*»1  I}r*iehuug  auf  die  Cooiiliuaieuaxcu  gcuuiuiuen  wird. 
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Kräfte  «ich  mit  den  Geschwindigkeiten  a, b, c bewegen,  wird 
der  bewegte  Punct  sich  mit  der  Geschwindigkeit  v auf  der 
Diagonale  bewegen.  . J i .....  .. 

Angenommen  es  wirkten  nach  der  Zeit  0 auf  diesen 
l’unct  andere  Kräfte  At  J B, , C, , parallel  tnit  den  gegebenen 
Ordinatenaxcn , und  ihre  Geschwindigkeiten,  wären  af)b,,c,; 
so  wiirdo  es  seyn,  als  wenn  der  Punct  in  Hube  seyend 
durch  die  Kräfte  A,  B,  C,  A, , B, , C,,  oder  durch  A + Af, 
B + B, , C + C,  sollieitirt  würde,  mit  den  corrsspondirendon 
Geschwindigkeiten  a + a, , b + b, , c -f-  c,.  Wäre  dann  die 
liierdurch  erlangte  Geschwindigkeit  v, ; st»  giebt  dieses 
v,*=(a+a,)*  + (b+*)*  + (c  + «y)* 
und  hinsichtlich  auf  die  Richtung 

a + a,  b + b,  c + c, 

, r , 

V/  V,  V, 

als  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  diese  mit  den  Coordiiu- 
tenaxen  ox,  oy,  oz  macht.  Während  einer  Zeit  0/,  welche 
auf  die  Zeit  0 folgt,  durchlaufen  dio  auf  die  Coordinates- 
axen  projicirten  Kräfte  die  Räume 

n 0 + (a+ a,)  0,  , h 0 -f  (b  + b,)  0, C0  + (c  + c,)0. 
Kommen  nach  der  Zeit  0+0,  abermals  neue  Kräfte  hin- 
zu, für  welche  die  Bezeichnungen  auf  gleiche  Weise  A.,11.» 
Cs  ; a„,  ba,  c2  seyn  mögen,  so  werden  während  der  Z‘"-! 
02  die  auf  dio  Coordinatenaxen  projicirten  componirendea 
Kräfte  die  Räume  ' ' 1 ' 

• (a>+a,  + aJ0s,  (b  + b,  + bJ02,  (e  + c,  + cs)0ä 

durclilaufcn,  so  dafs  sie  sich  nach  der  Zeit  0 -f-  0,  + 0t  10 
den  Entfernungen  vom  Puncto  o befinden,  welche  durch 
a©  + (a  + a,)0,  + (a  + a,  + aj  0,  • 
b0+(b  + b,)0,  + (b  + b,+  b2)0, 

C0-f(c  + C,)0,  + (c  + c, + C2)04 
ausgedrückt  werden  können.  Fährt  mananf  ähnliche  Vf  *ise 
fort  bis  0n,  die  nänilicbe  Bezcicbnung  beibehalten,  ur,'l 
nennt  x,  y,  z die  auf  die  Coordinatenaxen  von  dem  bewegten 
Pnnctc  m aus  projicirten  durchlaufenen  Räume  j so  ist  *11* 
gemein : 

x=a0+(a+a,)0rJ-(a+a;+a2)02+..,+(*+ar|-a  „+...+an  )&» 
y=b0+(h+h/)0,+(b+b,+b2)04+...+(b+b,+aI+...+b.)Ö. 
z=c0+(c-fc,)0,+  (e+c,+es)0s+...+  (<>fc,+as+...+  cn  )&r 
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Es  ergi'cbt  sich  hieraus , dafs  der  Raum , welchen  d*° 
auf  eine  der  Axen  projicirtc  Kraft  des  beweglichen  Punctcs 
ru  durchläuft,  blofs  von  der  Geschwindigkeit  abhängt, 

> welche  die  Kraft  parallel  mit  dieser  Axe  wirkend  erzeugt, 
ohne  dafs  eine  Modification  durch  die  mit  den  beiden  andern 
Axen  parallel  wirkenden  statt  findet.  DerWerth  von  xwird 
also  blofs  durch  die  Geschwindigkeiten  a,  a, , a3, ...  an  be- 
stimmt, welche  durch  die  Componircndcn  A,  A, , A 2, ...  A„ 
parallel  mit  ox  erzeugt  werden,  gleich  als  wenn  alle  andern 
= 0 wären,  und  so  desgleichen  bei  y und  z.  Ferner  hängt 
diese  Demonstration  nicht  von  der  Gröfsedcr  &,Of)  O ir... 
ab,  welche  demnach  verschwindend  klein  genommen  werden 
können.  Es  ergiebt  sich  demnach  der  allgemeinen  Satz ; 
JKenn  man  die  gelammten  , eine  krummlinige  Bewegung  des 
Puncles  m bewirkenden  Kräfte  in  drei  mit  den  Coordinaten- 
axen  parallele  Kräfte  zerlegt,  und  wenn  man  die  Pro/ectionen 
des  bewegten  P und  es  ( Körpers ) auf  diese  Axen  als  beweg- 
liche Punde  betrachtet , so  wird  die  Bewegung  in  jeder  Axe  als 
erzeugt  anzusehen  seyn  durch  Kräfte  , welche  mit  derselben  pa- 
rallel sind , während  alle  andern  als  nicht  existirend  betrachtet 
werden  können.  Man  führt  hiernach  also  jede  krummlinige  Be- 
wegung auf  drei,  mit  dcnCoordinatenaxcn  parallele,  geradli- 
nige zurück,  oder  auf  zwei,  wenn  der  bewegte  Körper  stets 
in  einer  durch  zwei  Coordinatenaxen  gegebenen  Ebene  bleibt. 
Als  einfachstes  Beispiel  hierzu  dient  die  Bahn  eines  geworfenen 
Körpers,  welcher  in  der  verticaldn  Ebene  den  Zeiten  propor- 
tionale horizontale  Abscisscn  durchläuft,  während  die  Ordi- 
iiatcn  seiner  lothrechten  Bewegung  dem  Quadrate  der  Zeiten 
proportional  zunehmen. 

Sind  x,  y,  z die  drei'  rechtwinkligen  Coordinaten'  eines 
beweglichen  Punctes , auf  den  Coordinatenaxen  ox,  oy,  oz 
gemessen,  wodurch  nach  Verlauf  der  Zeit  t der  Ort  bestimmt 
werden  kann , an  welchem  sich  der  bewegliche  Punct  befin- 
det, wird  ferner  jede  der  bewegenden  Kräfte  in  drei  andere, 
den  Coordinatenaxen  parallele,  zerlegt,  und  nennt  man  dio 
Summen  der  Componireuden , parallel  den  Axen  x,  y,  z ge- 
nommen: X,Y,Z;  so  können  diese  letzteren  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  ihre  "Wirkung 
ist,  als  Functionen  der  crstcren  axisgedrückt  werden.  Es  ist 
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aber,  wie  eben  gezeigt  wurde,  die  auf  jede  der  Axen  pro- 
jicirte  Bewegung  des  bewegten  Körpers  als  dnrch  Kräfte  be- 
wirkt zu  betrachten,  welche  jeder  dieser  Axen  parallel  wir- 
ken. Bedient  man  sich  dicsetnnach  des  1 filr  die  beschleuni- 
gende Kraft  (p  gefundenen' Ausdruckes,  so  ist 
d*x  d*y  d*z 

”dt»’  dt* ’ z d~t** 

In  diesen  allgemeinen  Gleichungen  ist  aber  weder  die  Ge- 
schwindigkeit begriffen,  welche  der  bewegte  Körper  schon 
^erlangt  hat,  noch  der  von  demselben  schon  durchlaufene 
Raum,  deren  Bestimmung  zusammen  sechs  Constantcn  für  die 
drei  Gleichungen  mit  Differentialen  der  zweiten  Ordnung  ge- 
ben würde.  Einfacher  wird  die  Aufgabe,  wenn  man  weift 
dafs  der  Körper  sich  in  einer  gegebenen  Ebene  bewegt,  wo- 
durch Z = 0 wird.  In  ihrer  Allgemeinheit  aber  erfordert 
die  Aufgabe  drei  Gleichungen  zwischen  x,  y,  z und  t,  und. 
wenn  man  die  letzter  climinirt,  zwei  zwischen  x,  y und  z, 
als  Ausdruck  der  Curve,  worin  sich  der  Körper  bewegt,  und 
welche  die  Trajectorie  genannt  wird. 

Der  einfachste  Fall  ist  der,  wenn  X,  Y und  Z sämmtlkb 
— o sind , indem  dann  durch  Integration  aus 
d*x  d*y  __  d*z 

dt*  = dt*  °*  dt»  **“  ° 
jc=at  + a'}y  = bt  + b';z±=ct  + t< 
wird,  worin  a,  b,  c,  a',  I/,  c*  sechs  willkühriiche  Constantcn 
sind.  Setzt  man  den  Anfang  der  Coordinatcn  in  den  Anfangs- 
punct  der  Bewegung,  mifst  man  die  Zeit  gleichfalls  von  hier 
an,  so  werden  dafür  x,  y,  z und  t = 0 und  sonach  a',  b' 
und  c*  gleichfalls  = 0 , wonach  daun 

x = at.j  y = bt;  z = ct 
werden , und  dnrch  Elimination  von  t 

- a b 

x = — . z;  y = — . z, 
c c 

welches  ffio  gerade  Linie  als  Trajectorie  giebt. 

Wäre  u ein  Theil  der  Bahn  vom  Anfänge  der  Bewegung 


1 S.  oben  B.  3* 
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an  bis  za  einem  den  Coordiuatcn  x,  y,  z entsprechenden  Puncte,' 

so  ist 1 

U=  V x1  + yl  + z*  = t.  W +b*  + c* 

Indem  hierin  u der  Zeit  proportional  ist,  so  folgt  , dafs  dio 
Bewegung  eines  materiellen  Ptlncles  im  Raume  gleichförmig 
«eyn  mufs , wie  die  einer  jeden  seiner  Projectionen  auf  die 
Coordinatcnaxcn.  Man  kann  hiernach  also  die  Geschwin- 
digkeiten auf  gleiche  Weise  zerlegen,  als  die  Kräfte,  in- 
dem a , b , c die  Zusammensetzenden  der  Geschwindigkeit 
aJ  bl  + c*  sind,  letztere  aber  ist  die  Resultircnde  der  Ge- 
schwindigkeiten a,  b,  c.  Nennt  man  weiter  die  Winkel, 
welche  die  Resultirendc  ti  mit  den  Coordinatcnaxcn  der  x,y,  z 
macht,  welche  zugleich  ihre  Projectionen  sind,  a,  ß,  y,  so  ist 
x = n.  Gos.  et , y = u.  Cos.  ß,  t = u.  Cos.  y. 
Subsdtuirt  man  für  x,  y,  z und  u ihre  Werthc,  dividirt 
durch  t und  setzt  v*  = as  + b*  -J-  c*  , so  ist 

a = v.  Cos.  a,  b = v.  Cos.  ß,  c = v.  Cos.  y, 
woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Zusammensetzung  der  Ge- 
schwindigkeiten mit  der  Zusammensetzung  der  Kräfte  auf 
gleichen  Gesetzen  beruhet,  weil  die  Geschwindigkeiten  un- 
ter einander  das  nämliche  Verhältnis  als  dio  sic  erzeugen- 
den Kräfte  haben. 

Wenn  in  irgend  einer  Zeit  der  Bewegung  die  beschleu- 
nigenden Kräfte  X,  Y,  Z zu  wirken  aufhörten,  so  würde 
die  Bewegung  in  der  Richtung  jeder  Coordinatenaxe  gleich  - 

dx  dy 

förmig  werden , das  heilst  = — auf  der  Axe  der  x,  — > 

dt  , dt 

dz 

auf  der  Axe  der  y und  — ■ auf  der  Axe  der  x.  Hiernach 
dt 

-wäre  die  Bewegung  eine  geradlinige  und  gleichförmige.  Be- 
zeichnet dann  v die  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung,  ds 
slas  Differential  der  Trajectorie,  so  wäre 


und  wenn  a,  ß,  y die  Winkel  bezeichnen,  welche  die  Rich- 
tung dieser  Geschwindigkeit  mit  den  Coordinatcnaxcn  x,  y,  z 
macht,  so  ist  » 

i Yergl.  oben  A,  4» 
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g dx  dy  dz 

v.  Cos.  a = — , v.  Cos.  8 = — . v.  Cos.  y = — . 

dt  ‘dt  ' dt 

Hierin  der  Werth  für  v 6tibstituirt , ist 

dx  d y dz 

: Cos.  a s=a  — , Cos.  /9  = — , Cos.  y = — . 

1 d s d s d s 

i * * 1 I *1' * ■ 

Jpdcm  aber  die  Cosinus  der  Winkel,  welche  die  Tangente 
t| Trajcctoric  mit  den  Axen  der  Courdinaten  macht,  glcicli- 
. dx  dy  dz 

falls  den  Verhältnissen:  — , — , — gleich  sind,  so  folgt  hier- 

• >-i  dt  dt  dt  ..  . ‘ 

ans;  dafs  die  Richtung  der  Geschwindigkeit  r mit  der  Tan- 
gente zusainmcnfällt.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dafs,  wenn 
inan  dje  beschleunigenden  Kräfte  plötzlich  aufhebt,  der  be- 
wegte Körper  sich  mit  gleichmäfsiger  Geschwindigkeit  im 
Raume  in  der  Tangente  der  durchlaufenen  Curve  bewegen 
mnfs.  Die  Geschwindigkeit  eines  in  einer  Curve  bewegten 

. . d s > . '• 

Punctesabcr.  welche  der  Ausdruck — bezeichnet,  ist  die- 
“ 1 dt 

jenige,  mit  welcher  er  sich  in  dem  gegebenen  Zeitelemente 

in  der  Tangente  der  Curve  bewegen  würde,  wenn  die  ab- 

Icnkcndtn  und  beschleunigenden  Kräfte  plötzlich  aufhörten 

zu  wirken. 

...  ’ » * 

Unter  die  krummlinigen  freien  Bewegungen  der  Kö’rper 

gehören  vorzüglich  diejenigen,  wobei  die  krumme  Bahn  in 
einer  Ebene  um  einen  festen  Punct  liegt,  und  welche  da- 
durch bedingt  werden,  dafs  die  ablciiketidcn  Kräfte  stets 
nach  diesem  Puncte  hin  gerichtet  sind.  In  Beziehung  auf 
diesen  Tunet,  das  Ccptruin  der  Bewegung  oder  auch  der 
Bahn , nennt  man  sie  Centralbewegung,  welche  in Jefs  am 
gehörigen  Orte  für  sieh. untersucht  werden  wird*.  Die  we- 
sentlichste Anwendung  der  Untersuchungen  über  die  Bahnen, 
worin  sich  die  Körper  um  einen  gegebenen  Puuct  bewege«, 
liefert  die  Astronomie  in  den  verschiedenen  Curven,  welche 
die  Himmelskörper  um  die  Sonne  beschreiben/  deren  Bestim- 
mung aus  mehr  oder  minder  zahlreichen  Beobachtungen  unter 
die  interessantesten,  aber  auch  schwierigsten  Probleme  der 

i S.  Centralbetcegung. 
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Geometrie  gehört V Eine  gleichfalls  wichtige  Anwendung 
der  allgemeinen  Theorie  der  freien  Bewegung  der  Körper  * 
*nr  Bestimmung  der  durchlaufenen  Bahn  giebt  die  Wurfbe- 
wegung, wenn  ein  Körper  durch  .cöie  im  Momente  ihrer 
Wirkung  erschöpfte  Kraft  fortgcscldendert , und  dann  durch 
die  Schwere  stetig  afficirt  wird,  woraus  entweder  eine  gerade 
oder  eine  krumme  Bahn  entsteht,  die  erstere,  Wenn  die  Rich- 
tung der  Schwere  mit  der^  Richtung;  der  W.urfbewcgung  zu- 
aammrniaüt,  also  heim  vclticalen  Wurfe,  die  letztere,  wenn 
sic  mit  derselben  irgend  cipcn  Winkel  bUdctj.  Die  hierhin  ge- 
hörigen Untersuchungen  sind  im  Artikel  Ballistik'1  abgchandelt. 

2.  Unter  die  nicht  freie  Bewegung. gehören  die  schon  oben 
angegebenen  zwei  Fällo,-  nämlich  erstlich  die  Bewegung 
in  einer  gegebenen  Bahn  und  zweitens  die  um  einen  gege- 
benen festen  Puhct.'  • « 

'a.  Untersuchen  wir  aperst  die  Bewegung  in  einer  gege- 
benen Bahn , so  ist  diese  letztere  entweder  eine  gerade 
oder  eine  krumme.  Die  Bewegung  in  einer  vorgeschriebe- 
lien  geraden  Bahn  kommt  wohl  ausschließlich,  nur  dann  vor, 
wenn  ein  schwerer  Körper  mit  oder  ohne  Rücksicht  auf  die 
.Reibung  auf  der  geneigten  Ebene  aufwärtsiqder  herabwarts 
bewegt  werden  soll.  Es  wird  daher  hier, .genügen  nur  im 
Allgemeinen  zu  bemerken , dafs , wie  auch  immer  die  Rich- 
tung und  Lage  der  Ebene  seyn  mag,  in  welcher  die  Balm  des 
bewegten  Körpers  (oder  Punctes)  liegt,  so  werden  die  ihp 
sollicitiremlen  Kräfte  auf  die  Weise  zerlegt,  dafs  diejenigen 
Zusammensetzenden , welche  auf  die  Ebene  normal  gej ichtct 
sind,  durch  den  unüberwindlichen  Widerstand  der  letzteren 
e=z  0 werden,  mithin  der  Körper  der  aus  dep, übrigen  R^ulr 
■fcirenden  folgt,  wodurch  also  dieses  Problem  ganz  auf  dasje- 
nige zurückgeführt  wird,  was  sich  oben  unter  A über  die  Zu- 
sammensetzung der  Kräfte  findet3.  „ .... 

Soll  dagegen  irgend  ein  Punct  m ohne  Rücksicht  auf  dicFig. 
Schwere  in  einer  gegebenen  Curvc  Kdurcli  eine  gegebeneKraft2  07. 
jhewegt  werden,  so  wird  diese  letztere  in  zweiZusammensetzende 

i S.  Bahn.  Ucber  die  tägliche  mittlere  Bewegung.  S.  Anomalie 
Fi’o.  8- 

3 S.  'Ballistik. 

3 Di«  weitere  Ausführung  und  Anwendung.  S.  Ebene,  geneigte. 
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zerlegt,  die  eine  mNrK',  normal  auf  die  Curve,  die  andere  mT  = 
K",  dieselbe  berührende;  und  indem  <1%  erstcrc  durch  den  Wi- 
derstand der  Cnrvo = 0 wird,  so  mufs  der  Pnnct  der  leU- 
Fig..teren  allein  folgen.  Stellt  man  sich  die  Curve  als  ein  Poly- 
2 08-gonvor,  dessen  Seiten  mm',  m'm",  m"m'"..»  sind,  und 
denkt  sich  diese  als  verschwindend  klein,  so  ist  der  Winkel 
m"m'  t,  welchen  dio  Verlängerung  der  Seite  m m'  mit  der 
Curve  macht,  der  B c r ü h r u n g s w i n k e 1 ( angulus  con- 
iactus,  äugle  de  contingence),-  und  die  Ebene  tm'm" 
ist  die  osculirende  Ebene. 

Kommt  der  durch  dio  Kraft  K getriebene  Körper  m, 
nachdem  er  den  Raum  min'  mit  einer  Geschwindigkeit  = v 
^urüekgelcgt  hat,  in  nd’ffft,  so  rnnfs  er  sich  wenden  , um  den 
Raum  m'  m"  zti  durchlaufen  , wobei  er  indefs  von  seiner  G<v 
schwindigkcit  verliert.  Wird  seine  Geschwindigkeit  v durrli 
m'q  aiisgedrückt,  und  diese  lineare  Gröfse  in  m'n  und  m'l 
zerlegt,  so  ist 

m'b •==  m'q.  Sin.  tm'm"  = V.  Sin.  tu 
m'n  = m'  q.  Cos.  t m'  m"  = v.  Clos,  to ; 
nnd  indem  die  erstere  durch  den  Widerstand  der  Curve  ver- 
schwindet, so  bleibt  die  zweite  allein  übi-ig,  und  der  Ver- 
lust der  Geschwindigkeit  ist  daher  v — v.  Cos.  w = v 
Cos.  w)  = v.  Sin.  vers.  w.  Vei  wandelt  sich  das  Poly- 
gon in  eine  krumme  Linie,  so  ist  der  Winkel  to  verschwin- 
dend klein,  ein  Dillerential  der  «weiten  Ordnung,  wie  schoa 
daraus  folgt,  dafs  bei  der  Construction  der  Bogen  verschwin- 
dend klein  genommen  werden  mufs.  Indem  ferner  die  gegen 
die  Curve  drückendo  Kraft  v.  Sin.  w sich  in  jedem  Zeittheil- 
chert  ändert,  weil  Sin.  « sich  stets  ändert,  so  kann  man  sie 
als  eine  auf  den  beweglichen  Punct  wirkende  beschleunigende 
Kraft  ansehen.  Wirken  dann  aufser  dieser  noch  mehrere 
Kräfte  auf  den  beweglichen  Punct,  so-  müssen  nach  ihr« 
Zerlegung  alle  die  Zusammenwirkenden  normalen  *u  dersel- 
ben hinzu  gesetzt  werden.  Nennt  man  die  aus  allen  Resnl- 
tirende  N,  und  bezeichnet  hiermit  zugleich  den  Widersfind, 
welchen  die  Curve  ihr  entgegensetzen  mufs,  nennt  man  fer- 
ner die  Winkel,  welche  sie  mit  den  drei  Coordinatcnaxcu 
macht  a,  ß,  y,  so  sind  die  Zusammensetzendeu  derselben  hin- 
sichtlich dieser  Winkel : 
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N.  Cos.  er,  N.  Cos.  ft , N.  Cos.  y. 

Behalten  wir  die  oben  für  die  beschleunigenden  Kräfte 
und  die  dadurch  erzeugte  Geschwindigkeit  gebrauchten  Bö- 
* Zeichnungen  bei,  und  nennen  die  ersteren  X,  Y,  Z,  so  giebt 
dieses  die  drei  Gleichungen : 

d*x  , 

= X + N.  Cos.  a 

dt* 

d*  y 

— — Y + N.  Cos.  ft  ...  - 
dt*  \ ' 

d*z 

= Z + N.  Cos.  y. 

dt* 

Nimmt  man  hinzu,  dafs 

Cos.*  a + Cos.*  ft  -}-  Cos.*  y = s i 
ferner  dafs,  wenn  zwei  rechtwinklich  auf  einander  gefällte 
gerade  Linien  im  Raume  mit  den  Coordinatenaxcn  die  Win- 
kel a,  ft,  y;  a' , ft1,  y‘  machen, 

Cos.  er.  Cos.  a‘  -f-  Cos.  ß.  Cos.  ß‘  + Cos.  y.  Cos.  y*  = o 
ist,  so  giebt  dieses  in  dem  vorliegenden  Falle  die  Gleichung 
«wischen  der  Tangente  und  der  Normale.  Denn  a,  ft,  y sind 
die  Winkel,  welche  die  Normale  N mit  den  Coordinaten- 
axen  macht,  diese  ist  ober  perpendiculär  auf  die  Tangente 
in  tn , welche  mit  den  Coordinatcnaxcn  die  Winkel  a1,  ft1,  y‘ 
macht,  also  die  nämlichen  eines  Elementes  der  Curve  mit 
den  Ordinatenaxen , und  so  ist  also  • 

er 

•w-elche  Werthe  in  die  vorige  Gleichung  substituirt  giebt 

dx  dy  dz 

— Cos.  et  -f-  — Cos.  ft-\-  — Cos.  y = 0. 
ds  ds  ds 

"Wird  von  den  oben  gegebenen  drei  Gleichungen  die  erste 
jnit  2dx,  die  andere  mit  2dy,  die  dritte  mit  2 dz  multä- 
jplicirt , so  giebt  die  Addition  derselben 

d*x  d*y  d*  z < 

2 d x \-2  dy 1-2  dz —2  (Xdx+Ydy-f-Zdz) 

dt*  dt*  dt* 

-f-  2 N (d  x Cos.  « -f-  d y Cos.  ft  4*  d z Cos.  y) 
Xrzdem  aber  der  letzte  Theil  der  Gleichung  in  Gcmäfsheit  der 
vorhergehenden  = o wird , so  ist 

I.  Bd.  Ppp 


dx  dy  dz 

' = T>  ft'= 

d s ds  d s 
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d*x  d*  y d*  x , 

2 d x '-{-2dy J-  2 d z =2(Xdx+Ydy  + Zdi) 

dt*  dt*  dt*. 

oder  aber 

d(dx*  +dy*  +d**) 


dt* 


= 2 (Xdx  + Ydy  + ZJ*)- 


Wird  statt  der  Quadrate  der  Differentiale  der  Ausdruck  für 
die  Geschwindigkeit  gesetzt*  und  integrirt,  so  erhält  man: 
ds* 

= v*  cs  2 /(Xdx  + Ydy+Zdz). 

dt* 

Der  einfachste  Fall  ist  auch  hierbei,  wenn  die  beschleuni- 
genden Kräfte  X,  Y,  Z aufhören,  oder  = 0 werden,  wo- 
durch v*  =Const.  wird.  Also  wird  auch  ein,  in  einer  gege- 
benen Curve  sich  bewegender  Körper  ohne  beschleunigend« 
Kräfte  eine  glcichmäfsige  Bewegung  stets  bcibchalten. 

Wirkt  dagegen  auf  den  bewegten  Körper  nur  eine  be- 
schleunigende Kraft,  (es  sey  dieses  die  Schwere),  so  istX— 0, 
Y = 0 , Z =:  g , und  wir  erhalten 

v*  = 2/gdz  = 2gz  + C. 

Iatv  = V wenn  z=0  wird,  so  ist  V*  = C,  also  v*=Ig* 
4-V*  , oder  v = ^ a gz  -+-  V*,  welche  Gleichung  unab- 
hängig von  x,  y und  z ist,  mithin  für  jede  Curve  statt  la- 
den kann. 

Die  hier  gefundene  Gleichung  für  die  Geschwindigkeit 
eines  in  einer  gegebenen  Curve  bewegten  Körpers  genügt  in- 
defs  nicht,  um  den  zurückgclegtcn  Raum  oder  die  hierzu  er- 

d« 

forderliche  Zeit  zu  bestimmen.  Denn  setzt  man * 

dt 


= /'agz  4-  V*  oder 


/dx*4-dy*4-dzä 


dt* 


/ägz+V* 


so  hat  man  eine  Relation  zwischen  drei  veränderlichen  Gros- 
sen. Waren  aber  die  Gleichungen  für  die  Curve 
z = f (x,  y)  ; z = 9p  (x,  y) 

nnd  könnte  man  hierdurch  zwei  veränderliche  Gröfsen  eli- 
minireu,  so  hätte  man  eine  Gleichung  zwischen  dt  und  einer 
Coordiuate  der  krummen  Linie  za  integriren. 


1 S.  oben  unter  T.  am  Ende. 
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Eine  unmittelbare  praktische  Anwendung  zur  Erklirnng 
der  Naturerscheinungen  bieten  diese  Untersuchungen  nicht 
dar,  aufser  etwa,  dafs  man  durch  dieselben  zur  Auffindung 
der  Schwungkraft  gelangen  kann,  d.  li.  derjenigen  Kraft, 
womit  ein  in  einer  gegebenen  Bahn  und  mit  bekannter  Ge- 
schwindigkeit um  einen  Mittelpunct  bewegter  Körper  sich 
von  diesem  letzteren  zu  entfernen  strebt , wovon  am  gehöri- 
gen Orte  ausführlicher  gehandelt  werden  wird  Dafs  fer- 
ner die  genauere  Kenntnifs  der  Bewegungsgesetze  im  Allge- 
meinen zur  Erklärung  der  vielfachen  Bewegungen  der  Him- 
melskörper beitrage,  bedarf  kaum  einer  Erwähnung.  Bei 
allen  sonstigen  Bewegungen  irdischer  Körper  erleichtert  man 
sich  die  Berechnung  sehr  durch  Zuriickfiihriing  derselben  auf 
die  gerade  oder  einfach  gekrümmte  geneigte  Ebene,  wobei 
die  Schwere  nnd  die  Reibung  als  die  einzigen  oder  wichtig- 
sten wirkenden  Kräfte  vorzüglich  in  Betrachtung  kommen. 
Indefs  giebt  cs  einige  Curven,  in  welchen  die  durch  die 
Schwere  afficirten  Körper  bestimmte  Gesetze  der  Geschwin- 
digkeiten befolgen,  sie  können  indefs,  als  rein  geometrische 
Probleme,  hier  nur  wegen  ihres  geschichtlichen  Interesses 
kurz  erwähnt  werden. 

Die  erste  derselben  ist  die  Isochrone , deren  Construc- 
tion  Leibnitz  1687  den  Anhängern  des  Cartesius  aufzusu- 
chen aufgab,  um  die  Vortheile  der  von  ihm  erfundenen  hö- 
liercn  Analyse  darzuthun  ’.  Wenn  man  nämlich  annimmt, 
dafs  ein  auf  der  geneigten  Ebene  hcrabfallender  Körper  durch 
die  Schwere  sollicitirt  wird,  zunehmend  gröfsere  verticale 
Räume  zu  durchlaufen,  so  wurde  die  Aufgabe  gestellt,  die- 
jenige Curve  zu  finden,  auf  welcher  ein  schwerer  Körper 
hcrabfallcnd  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Räume  in  lothrechter 
Richtung  hcrabsinkt.  Die  Auflösung  dieses  Problems  gab  als 
die  hierzu  erforderliche  Curve  eine  kubische  Parabel,  deren 
Gleichung  ist:  y3  = axa  , wenn  man  ihre  Axe  in  die  hori- 
zontale Ebene  legt,  und  ihre  concave  Seite  aufwärts  kehrt. 
Sie  lieifst  der  angegebenen  Eigenschaft  wegen  auch  curva 


j S.  Centrif ugalkraf t ; Schwungkraft, 
a AcU  Knut.  Lips.  1689.  p.  190. 
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descensus  aequabilis  *.  Sie  gab  Veranlassung  zu  einer  andern 
Aufgabe  , nämlich  diejenige  Curvc  zu  finden  , in  welcher  ein 
Körper  fallen  inüfste,  um  sich  in  gleichen  Zeiten  einem  ge> 
gebenen  Puncte  um  gleiche  Räume  zu  näheren  oder  davon  za 
entfernen.  Leibnitz  nannte  sie  isochrona  paracerUrica  *.  Die 
zweite  dieser  merkwürdig  gewordenen  Cur ven  ist  die  Tau- 
tochrone , oder  diejenige , in  welcher  ein  schwerer  Körper 
sich  bewegend  den  tiefsten  Punct  in  gleichen  Zeiten  erreicht, 
Wie  grofs  auch  der  durchlaufene  Bogen  derselben  seyn  mag. 
Für  ein  widerstandleercs  Mittel  und  die  Schwere  aus  solcher 
Entfernung  wirkend  gedacht,  dafs  ihre  Richtungen  auf  die 
verschiedenen  Theile  der  Curve  parallel  sind,  erfüllt  die  Cy- 
kloide  diese  Bedingung,  und  kann  sonach  Tautoclirone  ge- 
nannt werden.  Sie  ist  wegen  dieser  Eigenschaft  vorzüglich 
wichtig  geworden  durch  die  von  Huycens  beabsichtigte  Be- 
nutzung derselben  zur  Erhaltung  isochronisch  schwingender 
Uhrpendel  3.  Nimmt  man  zugleich  Rücksicht  auf  den  Wi- 
derstand des  Mittels,  so  wird  die  Aufgabe  , eine  Tautochrone 
zu  finden,  ungleich  schwieriger,  indefs  ist  es  auch  unter  die- 
ser Bedingung  die  Cykloide,  oder  vielmehr  die  Epicykloide 
diejenige  Curve , welche  derselben  Genüge  leistet4.  Ebea 
diese  Curve  ist  auch  drittens  Bracfiystochrone  genannt, 
weil  sieh  ciii  schwerer  Körper  in  derselben  bewegen  mufi, 
wenn  er  in  der  kürzesten  Zeit  von  einem  Puncte  zu  eines 
andern , weder  mit  ihm  in  einer  horizontalen  Ebene  noci 
auch  lothrecht  unter  ihm  liegenden,  gelangen  will.  Die  zur 
Erfüllung  dieser  Bedingung  erforderliche  Curve  ist  eine  Cj- 
kloidc  mit  horizontaler  Basis5. 

In  der  Mecbanik  kommt  noch  eine  Art  der  Bewegung 
auf  vorgeschriebcnetn  Wege  in  Untersuchung , welche  hm 
wenigstens  erwähnt  werden  möge,  nämlich  auf  einer  gege- 


1 Klügel  Math.  Wörterb.  III.  -jiS.  Vergl.  Maupertuia  in  Mim.  i* 
l’Acail.  1750,  p.  a33,  welcher  auch  auf  deu  Wideralauil  der  Mittel  B»A’ 
sicht  nimmt. 

3  Montucla  Hiat.  des  Math.  II.  466. 

3 S.  Pendel. 

4 Euler  Ccm.  Pet.  VII.  4g.  Meeh.  II.  p.  20a  und  391.  tTeber  <t» 
Geschichtliche  S.  Montucla  a.  a.  O.  III.  65). 

5 Euler  Mech.  II.  17).  Vergl.  Montucla  1L  47a. 
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teilen  Oberfläche.  Trennen  wir  hiervon  zuerst  die  Bewe- 
gung auf  der  geraden  geneigten  Ebene,  welche  hierbei  nicht 
berücksichtigt  zu  werden  pflegt,  so  ist  die  Bahn  des  bewegten 
Körpers  entweder  eine  Linie  einfacher  oder  doppelter  Krüm- 
mung. Das  erstere  findet  statt,  wenn  eine  durch  die  Bahn 
gelegte  Fläche  eben  ist,  z.  B.  wenn  ein  an  einer  in  der  ver- 
längerten Aie  eines  Kegels  befestigten  Linie  hängender  Kör- 
per auf  der  Oberfläche  des  Kegels  herumliefe ; das  letztere 
dagegen,  wenn  jene  Fläche  gleichfalls  krumm  ist,  z.  B.  wenn 
man  eine  Cykloidc  um  einen  Cylinder  wickelte,  und  einen 
Körper  ■ auf  derselben  hcrabfallen  liefse.  Man  findet  die 
Bewegungsgesetze  für  diese  Art  der  Bewegung,  indem  man, 
wie  oben , bei  der  Zerlegung  der  Kräfte  diejenigen  aufsucht, 
welche  auf  die  gegebene  Ebene  normal  gerichtet  sind , und 
diese  dann  durch  den  Widerstand  derselben  als  aufgehoben 
betrachtet , wodurch  das  Problem  im  Wesentlichen  auf  das 
oben  untersuchte  zurückkommt  *.  > 

b.  Die  nicht  freie  Bewegung  um  einen  gegebenen 
Punci  begreift  abermals  zwei,  gleichfalls  nicht  wesentlich 
verschiedene,  Arten,  welche  indefs  einzeln  betrachtet  wer- 
den können,  nämlich  zuerst  die  o scillatorische  und  dann 
die  um  eine  jeste  yixe  rotirende  Bewegung.  Zur  Ue-Fig. 
bersiclit  der  ersteren,  der  oscillircnden Bewegung  sey  AB  A‘  2 09- 
eine  gegebene  Curve,  ohne  eine  solche  Beugung,  wodurch 
eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeit  entstehen  müfste. 
Die  Tangente  B T sey  liorizontal  und  normal  auf  die  längste 
Ordinate  B P,  wonach  B P lothrceht.,  die  Ebene  der  x j aber 
horizontal  ist  Bewegt  sich  dann  ein  schwerer  Körper  auf 
dieser  Curve,  so  gehört  die  Aufgabe  zu  denen  unter  a be- 
trachteten , und  der  einfachste  Fall  wird  der  seyn , wenn 
X = O , V = 0 und  Z = g genommen  wird , oder  aber 
daf*  die  Schwere  die  einzige  beschleunigende  Kraft  ist.  Hier- 
nach wird,  wie  oben,  die  Gleichung  für  die  Geschwindig- 
keit v scyn : 

v*  = 2gz  + V*. 


i Euter  Mech.  II.  45y.  ff.  Poisson  Tiaile  de  Mecauitjne.  I.  446.  ff. 

)em  letzteren  Schriftsteller  biu  ich  in  der  Daralcünug  hauptsächlich  * 
gefolgt. 
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Indem  aber  die  Ordinatcn  (z)  von  O bis  B wachsen  und 
dann  wieder  abnebmen , so  zeigt  die  Gleichung,  dafs  der 
Körper  in  B sein  Maximum  der  Geschwindigkeit  erreicht  ha- 
ben mufs , welche  in  gleichen  Entfernungen  von  B gleich  ist. 
Weil  dieselbe  ferner  stets  abnimmt,  und  oberhalb  O die  GröCse 
2 g z verneinend  wird , so  mufs  cs  irgend  einen  Punct  geben, 
wo  dieselbe  = 0 ist.  Es  sey  dieser  in  A,  so  folgt  aus  der 
Gleichung,  dafs  die  Bewegung  hier  anfangend  wächst,  in  B 
am  gröfsten,  in  m und  m1  gleich  ist,  mithin  allgemein,  dafs 
der  Körper  vom  Anfangspuucte  der  Bewegung  an  mit  be- 
schleunigter Geschwindigkeit  bis  B gelangt,  dann  mit  abneh- 
mender Geschwindigkeit  A1  erreicht,  hier  sich  zu  bewegen 
anfhört,  dann  durch  die  Schwere  getrieben  wieder  durch  B 
nach  A gelangt,  und  auf  diese  Weise  stets  zwischen  A und 
A1  oscillirt,  indem  er  bei  gleicher  Geschwindigkeit  zwischen 
ABundA'B  gleiche.  Zeiten  gebraucht,  um  den  einen  oder 
den  andern  dieser  Bogen  zu  durchlaufen  \ 

Fig.  Liefe  die  Curve  in  sich  selbst  zurück,  wären  die  Taa- 
21  (b  genten  an  B und  B*  parallel  und  horizontal , und  bewegte 
sieh  der  Körper  von  O aus  mit  einer  solchen  Geschwindigkeit 
durch  B,  dafs  er  durch  O'  bis  nach  B'  gelaugte,  ohne  seine 
Geschwindigkeit  ganz  verloren  zn  haben,  so  würde  er  hier 
die  Bewegung  aufs  neue  beginnen,  und  auf  diese  Weise 
beständig  um  deii  Mittelpunct  der  Curve  oscilliren. 

Die  rotirende,  oder  Rotationsbewegung,  wenn  man  sie 
blofs  auf  eineu  an  einer  nicht  schweren  Linie  befindlichen 
schweren  Punct  bezieht,  welcher  sich  stets  um  eine  feste 
Axe  drehend  bewegt , fällt  mit  der  oscillirendcn  zusammen. 
Ist  ferner  ein  Körper  von  irgend  einer  Gestalt  auf  einer  ge- 
gebenen unbeweglichen“  Axe  befestigt,  uml  wirken  aufden- 
selbcn  verschiedene  beschleunigende  Kräfte,  so  werden  von 
diesen  alle  diejenigen  = 0 werden , welche  auf  die  Axe 
senkrecht  wirken , dagegen  aber  wird  der  Körper  durch  die- 


I Eine  Anwendung  dieser  Gleichung  auf  die  Pendelschwingung*» 
S.  im  Artikel  Pendel, 

a Die  Axe  wird  blofs  hinsichtlich  der  die  Rotation  bewirkende» 
Kräfte  als  unbeweglich  angenommen.  Dafs  sie  übrigens  zusamt  de» 
Körper  gleichfalls  bewegt  werden  könne,  ist  oben  schon  angegeben, 
uml  zeigt  sich  namentlich  bei  den  Himmelskörpern. 
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jeiiigcn  eine  um  die  Axe  rotirende  Bewegung  erhalten , wel- 
che nach  der  Zerlegung  der  Kräfte  mit  jenen  senkrechten 
einen  rechten  Winkel  bilden,  und  in  einer  auf  die  Axe 
senkrechten  Ebene  liegen.  Eben  so  leicht  begreift  man, 
dafs  ein  jeder  einzelner  Punct  um  die  feste  Axe  einen  Kreis 
beschreiben  mnfs,  welcher  seiner  Entfernung  von  der  Axe 
direct  proportional  ist,  wodurch  die  Aufgabe  der  Bestimmung 
seiner  Bahn  gclösct  ist.  Nimmt  man  die  Rotationsbewegung 
aber  in  ihrer  Allgemeinheit,  so  ist  zuvörderst  zu  bemerken, 
dafs  sich  in  jedem  Körper  drei  rechtwinklige  coordinirte  Axem  1 * 

• annchmen  lassen , um  deren  jede  alle  zwischen  mehr  oder 
minder  genäherten  , mit  der  Ebene  der  beiden  andern  Axen 
parallelen  Ebenen  liegende  Theile  des  Körpers  rotiren  kön- 
nen. Soll  dann  die  Aufgabe  umfassend  behandelt  werden, 
und  will  man  insbesondere  den  Druck  bestimmen , welchen 
bei  gegebener  Geschwindigkeit  die  rotirenden  Theile  gegen 
die  feste  Axe  ausiiben,  so  wie  die  Kraft,  •welche  aus  der 
Masse  und  der  Geschwindigkeit  des  bewegten  Körpers  er- 
wachsen, so  mufs  zugleich  die  Schwungkraft  und  das  Mo- 
ment der  Trägheit  zur  Untersuchung  kommen,  und  die 
Aufgabe  gehört  daun  nntcr  die  schwierigem  geometrischen 
Probleme.  Ohne  in  jene  Untersuchungen  tiefer  einzugehen  1 
mögen  daher  hier  nur  die  allgemeinsten  Gesetze  der  Rota- 
tionsbewegung betrachtet  werden. 

Denkt  man  sich  also  die  verschiedenen  Theile  M,M*,Mrt. . .Fig. 
•ine«  Körpers  an  der  Linie  A L befestigt  und  gemcinschaft-  211. 
lieh  um  den  Punct  A beweglich,  so  werden  sie,  durch  ir- 
gend eine  Kraft , z.  B.  die  Schwere , getrieben , sämmt- 
lich  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel  beschreiben,  und 
man  nennt  ihre  Geschwindigkeit  hiernach  die  W illkelge- 
■schwindigkeit.  Sie  ist  eine  constanto  Gröfse,  wenn 
tuan  die  absolute  Geschwindigkeit  durch  die  Entfernung  vom 
Mittclpnncte  dividirt.  Indem  ferner  bei  dem  geringen  Un- 
terschiede der  Entfernungen  dieser  einzelnen  Theile  vom 
Centrum  der  Erde  alle  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Räume 
Itcrabfollen  miifaten , demnach  aber  nur  die  ungleichen  Räu- 
me J K,  J'K*,  J«  K"  herabfallen , so  geht  hieraus  hervor; 


i S.  Schwungkraft , Moment  der  Trägheit. 
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tlafs  sie  sich  in  ihrer  Bewegung  gegenseitig  bedingen.  Es 
sind  aber  die  Räume  JK,  PK',  J// K" . . . den  Bogen  MK, 
M* K; , M" K" ....  und  also  den  Radien  AM,  AM/,  AM"... 
direct  proportional , woraus  bervorgeht,  dafs  die  Geschwin- 
digkeiten der  einzelnen  Puncte  des  Systemes  der  Entfernun- 
gen vom  Centrum  proportional  sind , statt  dafs  sie , jeder 
einzeln  der  Schwere  frei  folgend,  gleiche  Geschwindigkeiten 
haben  würden.  Soll  also  ein  Körper,  oder  ein  System  von 
Fig.scliwcren  Puncten  um  eine  durch  den  Punct  A gehende, 
212.1othrecht  auf  die  Ebene  desselben  gerichtete  Axe  gedrehet 
werden,  und  zerlegt  man  denselben  in  eine  unendliche  Menge 
paralleler,  auf  die  Axe  lotbrecht  gerichteter  Ebenen  mon, 
m'o'n!,  m11 o" n" . . ..  so  werden  die  einzelnen  Puncte  m, m1, 
m“ . ...  bei  einen)  Umschwünge  die  Kreise  mon, 
m"  o"  n" . . . durchlaufen , und  also  in  gleichen  Zeiten  Bogen 
von  gleich  viel  Graden  zurücklegen.  Heilst  dann  die  Ge- 
schwindigkeit eines  in  der  als  Einheit  genommenen  Entfer- 
nung cA  befindlichen  Puuctes  w,  und  sind  die  Abstände  der 
Puncte  m, m', m" , . . . vom  Centro  =r,r'r"...  so  sind  ihre 

Geschwindigkeiten  =r«,  r'w,  r"w Bezeichnet  min 

ferner  durch  v,  v',  v" . . . . die  initgetheilten  Geschwindigkei- 
ten (ohne  alle  Rücksicht  auf  die  Schwere)  so  werden  die  hier- 
durch erhaltenen  mechanischen  Momente  der  Bewegung  mr, 
m'v',  m"  v"....  seyn,  und  es  wird  für  den  Fall  ein« 
gleichförmigen  Bewegung  um  eine  feste  Axe  der  Zustand  des 
Gleichgewichts  statt  finden,  wenn  m v,  m' v1,  m" v"...  = 
— mr  w,  in' t‘  w,  m"r" w ist  x. 


l Dieser  Satz  gehört  unter  das  allgemeine  dymanischc  Princip  des 
d’Alembcrt,  wodurch  er  die  mechanisch  wirkenden  Kräfte  auf  die  sta- 
tischen zurückfiihrt,  indem  er  das  Gleichgewicht  der  verschiedene» 
Kräften  oder  Geschwindigkeiten,  welehe  auf  die  einzelnen  verbünde»**, 
uuil  dadurch  in  ihrer  freien  Bewegung  gehinderten  Puncte  eines  tote» 
Körpers  wirken,  so  constmirt,  dafs  die  entgegengesetzten  einander 
aufhehen.  Nennt  man  also  die  auf  dte  verschiedenen  einzelnen  Puncte 
eine»  Körpers  m.ni^m"....  wirkenden  Geschwindigkeiten  v,vJ,v"... 
(welche  man  als  bekannt  voraussetzl)  wenn  ihre  Wirkungen  ah  von 
einander  unabhängig  angenommen  werden,  heifsen  sie  dagegen  u,  n"... 
weun  diese  einzelnen  Pnncte  auf  eine  unveränderliche  Weise  mit  ein- 
ander verbunden  find,  und  sucht  man  die  Componircnden  von 
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Hinsichtlich  auf  tlio  crstcrcn  Kräfte  fälle  man  durch  die 
Angriflspuncte  derselben  Ebenen  normal  auf  dio  Umdre- 
hnngsaxe,  und  zerlege  sie  selbst  in  zwei  andere,  die  eine 
in  den  genannten  Ebenen  liegend,  die  andere  parallel  mit  der 
Axe.  Sind  dann  die  Winkel , welche  die  Richtungen  der  be- 
wegenden Kräfte  v,v',  v"...  mit  diesen  Ebcneii(machen  = &,• 

Q‘,  0" ; so  sind  die  in  diesen  Ebenen  liegenden  Componi- 
renden =mv.  Cos.  @,  mW'.  Cos.  Q‘,  m"v".Cos.  Q» wobei 

es . ii berll iissig  ist , die  Kräfte  mrw,  m' t1  iü , in" r"  w . . . . auf 
eine  gleiche  Weise  zu  zerlegen , indem  ihre  Richtungen  in> 
den  auf  die  Axe  senkrechten  Ebenen  angenommen  sind.  Ea 
scy  dann  ABC  eine  solche  Ebene,  welche  die  feste  Axe  C D inFig. 
C triflt,  und  auf  diese  mögen  die  sämmtlichen  Kräfte  pro-  213- 
jicirt  seyn , deren  Richtungen  durch  diese  Projectionen  be- 
zeichnet werden.  . Das  Gleichgewicht  findet  statt,  wenn  die 
Summe  der  Momente  der  Kräfte,  welche  eine  Umdrehung 
vm  den  Punct  C bewirken , den  ihnen  entgegenwirkenden 
gleich  sind. 

Die  Richtungen  der  Kräfte  mrio,  m'r 4co,  m"r"w.... 
sind  Tangenten  derjenigen  Kreise,  welche  mit  den  Radien 
r, r', r"...  um  das  Centrum  C beschrieben  werden,  und  de- 
rpn  Momente  daher  mr‘w,  m‘  r'’cu,  m"r"2w den  Kör- 

per in  einer  entgegengesetzten  Richtung  umzudrehen  streben, 


•o  kann  man  die  einen  dieser  Componirenden  willkiihrlich  annehmen. 
JDiesemuach  aey  n die  eine  Compouirende  von  v,  die  audere  werde  U, 
genannt ; ao  sind  a und  U die  Componirenden  von  ▼,  u'  und  U' 
von  v',  u"  und  U"  von  v".*...  Indem  aber  die  mechanischen  Mo- 
mente der  einzelnen  Puncte  als  frei  gedacht  = m v,  m' v',  m«v"..., 
cevn  würden,  so  sind  sie  hiernach  mn,  m'u'  m"n". ...  und  mXI, 

ms  Xjt,  m"  D" Indem  nian  aber  mv,  m'v',  m"v"  ....  als 

JJe  Diagonalen  von  mu  und  mü,  m'V1  und  m"U",  m"u"  nndm"ü"... 
assehen  kann,  sowerdenmü,  m'U'm''UM; ..  .verschwinden,  und  die  me- 
chanischen Momente  auf  mu,  m'u',  in"  tt" . . . . zurückgeführt  seyn. 
Weil  ober  unter  drei  Kräften  allezeit  Gleichgewicht  statt  finden  wird, 
^yfxi  n eine  derselben  der  Restillirenden  der  beiden  übrigen  gleich  und 
entgi.grgenseznst , ao  müssen  mu  und  mU= — mv,  und  diesemnadi 
jTUifa  auch  m U die  Rcsultirende  von  — m ti  uml  -4-  invseyn,  also  all— 
gemein  tritt  der  Zustand  des  Gleichgewicht*  ein,  wenn  mu,  m'  u',  m'  u".... 
tinsl  mv,  m'v',  m"v"....  einander  entgegengesetzt  sind.  S.  d’Alemhert 
*^e  f>yn»n><iue.  Par.  iy48.  Vcrgl.  Poisson.  II.  4a. 
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als  in  welcher  die  Umdrehung  statt  findet  Die  Somme  der- 
selben ist  io  (mr*  + in' r' * + m" r“ 1 -f.  ...),  welche  durch 
•2"  bczcichnct=«..2  mr  * ist.  Von  den  Kräften  mv.Cos.0, 
m'  v'. Cos.  Qi1..,  wird  der  gröfste  Theil  den  Körper  in  der- 
jenigen Richtung  umzudrehen  streben  , in  welcher  die  Um- 
drehung wirklich  statt  findet , der  kleinere  in  der  entgegen- 
gesetzten, und  wenn  man  beide  auinmirt,  und  die  kleinere 
Summe  von  der  gröfsern  abzieht,  so  bleibt  eine  Differenz 
der  positiven  Kräfte , welche  L heifsen  möge.  Streben  alle 
diese  Kräfte  den  Körper  nach  der  nämlichen  Seite  umrudre- 
heii , und  heifsen  p,p«,  pM....  die  Perpendikel  von C aus  auf 
ihre  Richtungen  in  der  Ebene  ABC;  so  ist 
L = mvp.Cos.  0-j-  m#  v'  p' . Cos.  0'+  in"  vu p/y Cos.  0/,+... 

=imvp. Cos.  6. 

■und  das  Gleichgewicht  wird  hergesteil t seyn  , wenn  L = 
tü . 2’mr1,  wodurc,h  also  dieAVinkelgeschwindigkeitrrw  be- 
stimmt werden  kann,  wenn  m,r, v,  p und  0 für  jeden  Pund 
des  Körpers  bekannt  sind , und  die  Bewegung  um  die  feste 
Axe  mufs  gleichförmig  scyn. 

Wären  die  Geschwindigkeiten  V,  vy,  yii  ...  alle  gleich, 
unter  einander  parallel  und  läge  ihre  Richtung  in  der  auf 
die  Axe  parallelen  Ebenen,  sowäre©=0,  alsoCos.0  = l' 
Wird  dann  ihr  gemeinschaftlicher  Werth  v genannt,  so  war- 
de  L = v.  2m  p..  Legt  man  ferner  durch  die  Axe  eine  der 
Richtung  der  Geschwindigkeiten  parallele  Ebene  ACD,  w 
werden  die  Linien  p,  p*,  p'/....  Perpendikel  von  den  Punc- 
ten  m,  my,  m//. . . . auf  diese  Ebene  seyn.  Nennt  man  M die 
Summe  dieser  einzelnen  Massen  m, m',  m/y. . . h den  PerpeH' 
dikcl  von  diesem  Systeme  auf  die  Ebene  A CD;  so  ist  (out 
Rücksicht  auf  den  Schwefpunct)  2mp  = Mh,  also  L = hlrh, 
-und  die  Gleichung  wird:  w.«S’mr*  = Mvli.  Wäre  di« 
Geschwindigkeit  nur  einem  Theile  der  Massen , deren  Sum- 
me p heifsen  möge,  niitgethcilt,  und  f der  Perpendikel  vom 
Schwcrpuncte  derselben  auf  die  Ebene  ACD,  so  würde  di« 
Gleichung  seyn : 

u.2mrs  = jtvf. 

Die  einzelnen  Puncte  m,«!*,  m'' lassen  sich  als  die  Ele- 

mente eines  Körpers  anselien.  H'-ifst  dann  dm  ciu  Di®** 
rcntial  derselben,  r der  Abstand  von  der  Axe,  so  bczeieh- 


i 
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fi  vf 

net  f rad in  die  Masse  des  Körpers,  und  w = dieWin- 

fr*dm 

kclgeschwindigkeit  eines  Körpers  um  eine  feste  Axe,  wenn 
man  einen  Tiieile  seiner  Masse  -=r  fi  eine  Geschwindigkeit  = v 
mittheilt,  deren  Richtung  in  einer  auf  die  Axe  lothrechtcn 
Ebene  liegt,  und  bei  welcher  f den  Perpendikel  Tom  Scher- 
puncte  der  Masse  fi  auf  die  genannte  Ebene  bezeichnet  1 . 

Diese  allgemeinen  Andeutungen  genügen  zur  Darstel- 
lung einer  Art  der  Bewegung,  welche  in  der  Natur  häufig 
vorkommt,  z.  B.  bei  der  Axendreliung  der  Erde,  beim 
Schwungradc , bei  der  drehenden  Bewegung  der  Gcschiitz- 
kugeJn  und  in  unzählig  vielen  andern  Fällen 

Noch  könnten  liier  auch  die  Hindernisse  der  Bewe- 
gung untersucht  werden,  deren  es  zwar,  die  Sache  in  gröfs- 
tcr  Allgemeinheit  genommen,  sehr  viele  geben  kann,  allein 
in  der  Mechanik  versteht  man  hierunter  nur  drei,  nämlich 
die  Steifheit  der  Seile , die  Reibung  und  den  Wider- 
stund der  Mittel.  Hiervon  gehört  das  erstere  ganz  ei- 
gentlich in  die  praktische  Maschinenlehre,  und  darf  daher 
liier  nur  kurz  berührt  werden,  die  zwei  andern  dagegen, 
auf  ein  eigentliches  Naturgesetz  gegründet,  werden  am  ge- 
hörigen Orte  ausführlicher  untersucht  werden3.  Dafs  die 
Steifheit  der  Seile,  wenn  diese  um  Rollen  oder  Walzen  ge- 
bogen werden,  die  Bewegung  hindern  müsse,  und  die  geo- 
metrische Schärfe  der  Resultate  aus  der  Vergleichung  der 
bewegenden  Kräfte  mit  den  erhaltenen  Wirkungen  modi- 
ficire,  fällt  von  selbst  in  die  Augen.  Indefs  gilt  in  der  Me- 
chanik noch  immer  die  genäherte,  aus  den  Versuchen  von 
Amootuks  durch  Karsten4  und' Langsdorf  5 entwickelte 
0,187 .8  ' 

Formel , wonach  S = . Q,  oder  für  die  Ausübung 


l Poiason  II.  62. 

3  Eine  gehaltreiche  und  ausführliche  Abhandlung  über  die  Rolati- 
on*t,cwe8UD8  von  Frisius  findet  inan  in  Com.  Soc.  llouuu.  VL  45. 

3 S.  Reibung.  W ulcrxtund  der  Mittel. 

4 Lehrbrgriff  d,  Math,  IV.  4gg. 

5 Handbuch  dergemeinenu.  höheren  Mechanik.  Heidclb,  1807.  ji.  5g. 
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Biegsamkeit. 


sicherer  S = 


o,  2 .5  ' 

. Q.  ist , wenn  S die  Steifheit  der  Seile, 


r 

Q den  das  Seil  spannenden  Widerstand,  S der  Durchmesser 
des  Seiles  in  par.  Lin.  und  r den  Halbmesser  des  Kreises,  um 
welchen  das  Seil  gespannt  ist,  bezeichnet*.  M. 


Biegsamkeit. 

Bcugsamkeit ; Flexibilitas ; FlcxiLilite;  Flexibility ; 
ist  diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  vermöge  welcher  sie 
einer  äufsern  Liegenden  Gewalt  nachgeben  und  ihre  Ferm 
ändern,  oder  sich  biegen,  sich  beugen.  Da  die  Sache  ge- 
nugsam bekannt  ist,  so  bedarf  cs  keiner  weiteren  gründli- 
chem Definition,  und  es  genügt  liuP  zy  bemerken,  dafs 
diese  Eigenschaft  genau  und  direct  der  Steifheit,  dann  aber 
auch  der  Sprödigkeit  entgegensteht;  Ersteres  hinsichtlich  der 
*nr  Formänderung  erforderlicher  Gewalt,  Letzteres  aberdci 
Möglichkeit  eines  Gebogenwerdens  überhaupt,  indem  die 
Sprödigkeit  ihrem  Wesen  nach  keine  Biegung  der  Körper  n- 
läfsL  Sie  steht  ferner  der  Weichheit  und  Zähigkeit  «r 
Seite,  indem  weiche  Körper  leicht  jede  Formänderung  ge- 
statten, zähe  aber  einer  formändernden,  dadurch  aber  so- 
gleich zerbrechenden,  Gewalt  besser  widerstehen. 

Die  Eigenschaft  selbst  gehört  ihrer  Wesenheit  nach  unter 
die  relativen,  indem  sie  sich  mehr  oder  minder  ausgezeichnet 
bei  den  verschiedenen  Körpern  und  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen fiudet.  Absolut  unbiegsam  ist  sicher  kein  Körper, 
vorzugsweise  biegsam  aber  sind  unter  den  unorganischen  Kör- 
pern die  Metalle,  unter  den  organischen  die  frischen  Pflan- 
zen und  alle  Bestandteile  der  tierischen  Körper  , mit  Aus- 
nahme der  Knochen.  Bei  der  ersteren  Art  von  Körpern  wird 
die  Biegsamkeit  vorzüglich  durch  dio  Wärme  bedingt,  indem 


1 Ausser  der  schon  erwähnten  Literatur  können  noch  «njelulirt 
werden  Hbyghns  Ahhandl,  über  die  allgemeinen  Geseire  der  Bewe- 
gung in  Journ.  des  Savans,  i6Gg  und  Phil.  Tr.  111.  gi5.  Jom.  Bisvku1 
Opp.  III,  1.  Hermasm  Phoronomis.  Anul.  1716.  4.  ErLK*  in  M>rl 
de  Bert.  1751.  16g.  und  iu  seinen  rahlrcicheu  Ahhandl.  in  dm  Peteub. 
Commcut.  Warna  in  Phil.  Tr.  »668.  Hf.  8G*.  Varioko*  in  Me»1- 
de  l’Ac.  X i53.  Riccati  in  Comm.  Bonon.  V.  J.  Kcugel  io  Eberkan»* 
Philo«.  Mag.  1.  4.  II.  ».  u.  w.  a.  nebst  den  Werken  über  die  Meck«'*- 
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dieso  zwar  all gemein  die  Biegsamkeit  'ferm ehrt,  einige  Me- 
talle aber,  namentlich  Messing,  in  hoher  Temperatur  leicht 
zerbrechen ; bei  der  letzteren  Classe  aber  wird  allgemein  dio 
Biegsamkeit  durch  den  gemeinschaftlichen  Einfiufs  der  Feuch- 
tigkeit und  Wärme  vermehrt.  Man  pflegt  daher  Bretter, 
Stäbe  u.  dgl.  , welche  man  in  gewisse  Formen  beugen  will, 

*.  B.  beim  Schillsbaue , vorher  zu  befeuchten  und  zu  erwär- 
men. Uebrigens  wird  zwar  diese  Eigenschaft  gelegentlich 
genugsatn  beachtet , absichtlich  aber  nur  im  Maschinenwesen  • 
hei  der  für  die  Steifheit  der  Seile  nötliigen  Correction  mit  in 
B-echnung  genommen,  desgleichen  bei  der  Untersuchung  der 
relativen  Festigkeit  der  Körper1.  Die  verschiedenen  andern 
Fälle,  wobei  dieselbe  in  Betrachtung  kommt,  einzeln  aufzu- 
suchen, würde  ohne  wesentlichen  Nutzen  scyn. 

Rücksichtlich  des  Zusammenhanges  dieser  Eigenschaft  mit 
den  allgemeinen  Naturgesetzen  kann  dieselbe,  als  relativ,  der 
Materie  nicht  absolut  eigen  *eyn,  und  mufs  vielmehr  in  der 
eigen thümlicben  Anordnung  und  Lage  der  Bestandtheile  der 
Körper  ihren  Grund  haben.  Indem  wir  hierüber  aber  bis 
jetzt  noch  so  wenig  wissen,  so  würde  es  zweckwidrig  seyn, 
bei  der  Erörterung  dieser  einzelnen  Eigenschaft  in  tiefere 
Untersuchungen  einzugehen  M. 

Bild. 

Imago;  Image ; Image  ; nennt  man  in  der  Optik  diejenige 
Vereinigung  der  Lichtstrahlen,  wodurch  das  Sehen  eines 
Gegenstandes  bedingt  wird.  Eine  solche  iindet  auf  allen  Fall 
auf  der  Netzhaut  statt,  wenn  ein  Object  gesehen  werden  soll, 
aufserdem  aber  erzeugen  auch  Spiegel  und  Linsengläser  Bil- 
der, welche  dann  gleichfalls  durch  das  Auge  wahrgenpmmen 
werden.  Den  Ausdruck,  dafs  wir  ein  Bild  des  Gegenstan- 
des sehen,  brauchen  wir  allemal  da,  wo  Lichtstrahlen  nicht 
in  gerader  Linie  zu  unserm  Auge  kommen,  und  wir  daher 
den  Gegenstand  an  einem  Orte  zu  sehen  glauben,  wo  er  sicB 
nicht  befindet.  Man  mufs  hier  die  Fälle  unterscheiden , \vq 
sich  wirkliche  Bilder  des  Gegenstandes  darstcllen , und  die 


l S.  Cohäsion. 
a S.  Materie. 


Digitized  by  Google 


974 


Bild. 


Fälle,  wo  wir , ohne  dafs  wir  ein  solches  wirtliches  Bild  vor 
Augen  haben,  den  Gegenstand  abgebiidet  sehen. 

Ein  wirkliches  Bild  des  Gegenstandes  entsteht  da,  wo 
die  von  einem  Punctc  desselben  ausgehenden  Strahlen  sich 
wieder  in  einem  Puncte  vereinigen , wenn  dieses  für  jeden 
Punct  des  Gegenstandes  gilt.  Auf  diese  Weise  bilden  sich 
hinter  den  convexen  Gläsern,  und  vor  den  Hohlspiegeln 
Fig.  Bilder  des  Gegenstandes.  Wenn  nämlich  das  von  A ausge- 
21 4- Lende  Licht  sich  in  B,  das  von  C ausgehende  Licht  sich  in 
D vereiniget,  so  entsteht  offenbar,  indem  dies  für  alle  ein- 
zelnen Puncte  gilt , eine  Heihe  erleuchteter  Puncte  bei  B D, 
die  den  zwischen  AC  liegenden  Punctcn  entsprechen.  Wäre 
zum  Beispiel  A rotli  und  C blau , der  Zwischenraum  aber  mit 
verschiedenfarbigen  Punctcn  ausgeiüllt,  so  würde  B roth 
D blau  erleuchtet  s’cyn,  und  da  ebenso  jeder  zwischen  A und 
C liegende  Punct  einen  ihm  entsprechenden  Punct  bei  BD 
erleuchtet,  so  stellt  sich  uns  ein  Bild  von  AC  in  BD  dar. 
Diese  Betrachtung  lMfst  sich  auf  die  Puncte  im  Umfange  des 
Gegenstandes  anwenden , durch  welche  sich  der  Umfang  des 
Bildes  bestimmt,  u.  s.  w.  Uebrigens  ist  es  nicht  gerade  »otb- 
wendig,  dafs  das  Bild  dem  Gegenstände  ähnlich  scy,  oder 
der  Umrjfs  des  einen  ähnlich  dem  Umrisse  des  andern , son- 
dern hierbei  können,  so  wie  die  Form  des  brennenden  Mit- 
tels oder  des  Spiegels  cs  fordert,  Verschiedenheiten  sUti 
finden. 

Ein  solches  Bild  der  vor  dem  Convexglase  stehenden  Ge- 
genstände sicht  man  hinter  dem  Glase , wenn  man  die  Strah- 
len an  dem  gehörigen  Orte  auf  einem  Papiere  anffängt.  Auf 
ähnliche  Weise  kann  man  es  auch  vor  dem  Hohlspiegel  se- 
hen, aber  da  läfst  es  sich  sogar,  wenn  der  Beobachter  sich 
in  der  passenden  Stellung  beündet,  als  vor  dem  Spiegel  in 
der  Lnft  schwebend  wahrnehmen.  Solche  Bilder  sind  es, 
welche  die  Camera  obscura  darstellt;  so  entsteht  ein  Bild  auf 
der  Netzhaut  des  Auges,  so  entsteht  das  Bild  im  Fernrohre, 
welches  wir  mit  Hülle  des  Augenglases  betrachten  u.  s.  w. 

Der  Ort  dieses  Bildes  l'ifst  sich  geometrisch  bestimmen, 
wie  in  dem  Art.  Hohlspiegel  (sphärischer  Nr.  1.  2.)  und  Lin- 
sengläser Nr.  5 gezeigt  wird.  Dagegen  können  wir  das  Bild 
im  gewöhnlichen  Spiegel  nicht  in  dem  eben  erklärten  Sinne 
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ein  wirkliches  Bild  nennen , Weil  dio  Strahlen  nicht  wirklich 
indem  Puncte  vereiniget  werden,  von  welchem  *ic  dem  in 
den  Spiegel  sehenden  Auge  herzukommen  scheinen.  Gleich- 
wohl reden  wir  auch  hier  von  dem  Orte  des  Bildes , und  wir 
wollen  nun  sehen,  mit  welchem  Rechte. 

Da  wo  ein  wirkliches  Bild  gesehen  wird,  erscheint  un> 
dieses,  mit  blofsem  Auge  gesehen,  ebenso  wie  ein  andrer 
Gegenstand  an  seinem  wahren  Orte.  Wir  urtheilen  über 
diesen  wahren  Ort  am  richtigsten , wenn  wir  entweder  mit 
beiden  Augen  sehen,  oder,  falls  nur  das  eine  Auge  ge- 
braucht wird,  dieses  ein  wenig  hin  und  her  bewegen,  um 
durch  die  verschiedene  Richtung,  in  welcher  (Jie  Strahlen  zut 
dem  Auge  gelangen,  wenn  es  verschiedene  Stellungen  ein- 
nimmt,  den  wahren  Ort  des  Gegenstandes  oder  hier  des  Bil- 
des zu  beurthcilen.  Wo  man  diese  Mittel  nicht  anwendet, 
da  würde  das  Auge  nur  die  Richtung,  woher  der  Strahl 
kömmt,  empfinden  und  über  die  Entfernung  ungewifs  blei- 
ben, wenn  nicht  etwa  die  Vergleichung  der  neben  liegenden 
Gegenstände  oder  die  scheinbare  Gröfsc  und  dergleichen 
unser  Urthcil  leitet  • 

Auf  ähnliche  Weise  bestimmen  wir  auch  den  wahren  Ort 
des  Bildes,  selbst  da,  wo  es  nur  ein  scheinbares  ist  ImFig. 
ebnen  Spiegel  CH  zum  Beispiel  sehen  wir  den  Gegenstand  2 15. 
A so , als  ob  er  sich  in  B befände , (wenn  nämlich  A B senk- 
recht gegen  die  Ebene  des  Spiegels  und  CB  = CA  ist); 
unser  Auge  mag  in  F,  G,  oder  wo  sonst  seyn,  allemal  mufs 
cs  sich  nach  B wenden , um  das  scheinbare  Bild  im  Spiegel 
zu  sehen,  und  B heilst  also  wieder  mit  allem  Rechte  der  Ort 
des  Bildes.  Unser  Urtlieil  bestimmt  sich  noch  ungefähr  eben- 
so da , wo  auch  das  Bild  nicht  so  einen  ganz  unveränderli- 
chen Ort  einniinmt,  und  wir  sagen  daher  zum  Beispiel,  der 
Hoden  des  mit  Wasser  gefüllten  Gefiäfscs  scheine  uns  geho- 
ben, oder  höher  zu  liegen,  wenn  wir  senkrecht  auf  die  Was- 
serfläche sehen,  weil  die  von  demselben  Puncte  des  Bodens 
xti  beiden  Augen  gelangenden  Strahlen  einen  höher  liegenden; 
JDurclischnittspunct  haben1.  Hiernach  könnte  man  also  die 
f-legel  angeben , dafs  der  wahre  Ort  des  scheinbaren  Bildes 


1 VcrgL  Brechung  Nr,  17. 
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da  sey,  wo  sich  die  beiden  Lichtstrahlen  durchschnriden, 
die  zu  beiden  Augen  oder  zu  zwei  nahe  bei  einander  liegen- 
den Stellungen  desselben  Auges  gelangen. 

Aber  ein  schwieriger  Fall  ist  noch  übrig.  Wir  seien 
auch  da  Bilder  im  Spiegel,  wo  dieser  Dnrchschnittspmict 
hinter  uns  liegt.  Im  Hohlspiegel  vereinigen  sich  die  Strah- 
len, welche  von  einem  zwischen  Mittelpunct  und  Brenupunct 
liegenden  Puncto  ausgeheu , jenseits  des  Mittelpunctes , und 
der  Beobachter,  der  gegen  den  Spiegel  zu  sieht,  kann  seine 
Stellung  so  wählen,  dafs  dieses  eigentliche  Bild  hinter  ihm 
liegt,  während  sein  Auge  die  vom  Spiegel  zarückgeworfe- 
nen  Strahlen  empfängt.  Hier  fehlt  dem  Auge  ganz  das  Mit- 
tel zur  Bestimmung  der  Entfernung,  und  die  Frage,  wohin 
man  das  gesehene  Bild  versetzen  solle,  fällt  ganz  we$. 
Selbst  das  Seben  mit  beiden  Augen  führt  hier  zu  keiner  Be- 
stimmung. In  diesem  Falle  bleibt  also  unser  Urtlicil  über  dis 
Entfernung  ganz  unbestimmt,  und  am  gewöhnlichsten ma{ 
der  Beobachter  sich  veranlafst  finden,  das  Bild  als  anfd« 
Spiegel  selbst  erscheinend  anzusehen.  — Nach  ZachariacV 
Bemerkung  findet  diese  Unsicherheit  in  Bestimmung  der  Ent- 
fernung schon  statt,  Wenn  man  das  wirkliche  Bild  eines  ru- 
henden Gegenstandes  mit  einem  Auge  in  unbeweglich  gehal- 
tener Stellung  betrachtet,  und  auch  da  ist  man  am  geneigte 
«teil,  das  Bild  auf  den  Spiegel  selbst  zu  verlegen,  statt  daü 
es  sogleich  in  seinen  eigentlichen  Ort  rückt,  sobald  man  sc- 
heiden Augen  sicht,  oder  das  Auge  bewegt  oder  auch  J;- 
Gegenstand  bewegt*. 

Auf  einer  geschickten  Anwendung  der  wirklichen  Bir- 
die der  Hohlspiegel  und  die  Laterna  magica  hervorbringw 
beruhen  die  optischen  Künste  der  Gcistererscheüinngt1 
u.  dgl. 3.  B. 


l G.  XLVI.  3i5.  und  in'  Seiner  Schrift:  Systematische  D»rC:t'-j: 
der  Erscheint  welche  der  sphär.  Hohlspiegel  gewähr!.  I.eips-  b V- 
Womit  Kästners  Abh.  in  den  N ov.  Conuu.  soc.  Gotting.  1 IH*  C1' 
vergleichen  ist. 

1 Mehrcres  hierüber  im  Art.  Gesicht;  auch  in  BarTow 
opticae  p.  36.  und  Smith  Optik  übers,  v,  Kästner  S.  5gÜ-  toi. 

3 Priestley  Gesell,  d.  Optik  ton  Klügel.  S. 
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■ rr  i . B ifÄ^c^rlartÄle^cop. 

Tubus  binocularis;  Tolescope  binocillaire ; 'Binocle 
kr  binocular  Tele&cnpe.  Zwei  Ferntöhf®  orler  Telescdp®' 
go  Tei  bmidm  , dafs  man  ihre- Axen  nach'  einem  Gegenstände 
riefcten  and  diesen,  mit  beiden  Augen  -zugleich  betrachten 
bann;1  Gr.irr.*n'der  ein  solche*  Fernrohr  gesehen  hat,  sagt, 
dafs  man  die- Gegenstände  lebhafter  und  anscheinend  näher 
sehe , und  dafa  ifaan  sich  glcaehsam  mehr  in  die  Scene,- die1 
man  übersah  . hinein  versetzt  glawbte.  Die  Erfindung  rührt 
Ton  Rsheita  •hei'Vf  C«ebL-bin  d’ U«-m>ans  bat  es  empfohlen1, 
aber  Momn  < i.a  hält  die  mit  der  Stellung  verbundenen  Un- 
bequemlicbli  if<  )i  für  zu  grofs  in  Vergleichung  'gegen  die 
Vortheile  p die  cfc  gewähren  ‘oH.  I * B. 

-1'  " Wnptobö. 

Index  rßritqt{s  in  vgfiuo^  jßoyliano , index  pyrijor - 
mis;  pear  - geige;  ist  ein  von  Smbaton3  erfundener  Ap- 
parat, um  die  absojuto  Luftverdiiiinung  unter  dem  Recipien- 
ten  einer  Luftpumpe  zu  messen.  In  dem  oberen  Ende  eines 
gehörig  ausgekochten  Barometers  ist  nämlich  gar  keine  Luft 
vorhanden,  oder  aber  es  findet  sich  dont  ein  vollkommene* 
(Torriccllisches)  Vacuum,  unter  dem  Rccipienten  einer  Luft- 
pumpe  kann  aber  nur  .ein  unvollkommenes  (Guerickosches, 
Boylesches)  Vacuum  seyn 4.  Vergleicht  man  beide,  leerq. 
Räume  vermittelst  dos  Barometers,  so  erhält  man  den  Un- 
terschied derselben  und  hierdurch  den, Grad  der  Verdünnung 
der  unter  dem  Rccipienten  noch  vorhandenen  expansibelea 
Flüssigkeiten.  Obgleich  es  nun  bei  den  allermeisten  Ver- 
suchen durchaus  nicht  auf  die  Beschaffenheit,  sondern  blofs 
auf  die  EJasticität  dieser  Flüssigkeiten  ankommt,  so  übersah 
doch  Smcaton  insbesondere  bei  der  damals  noch  üblichenMc- 
thode , ein  nasses  Leder  unter  den  Rand  der  Campancn  zu 
legen,  den  Umstand  nicht,  dafs  allezeit  ein  gröfsercr  oder 
geringerer  Antln.il  Dampf  der  unter  der  Campane  noch  be- 
findlichen Luft  beigemischt  ist,  und  daher  ein  anderes  Werk- 


1 öculus  Enochi  «t(|iic  F.Iiar.  Anlv,  i6G5, 
» Dioptrique  oculaire.  Paris.  1671. 


3 Phil.  X».  XLV1I.  srt,  %. 

4 S.  Luftpumpt. 

I.  Bd. 
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zeug,  als  ein  Mofaer  T'.lasticitStszeiger  erfordert  wird,  wenn 
mäii  deirGi  ad  der  Verdiinnuug  der  eigentlichen  Luft  finden 
> will.  Bei  den  gegenwärtig  verbesserten  Luftpumpen  wird 
in  der  Regel  die  Luft  unter  derCampane  nicht  feuchter  scya, 
als  im  gewöhnlichen  mittleren  Zustande , und  wenn  daher 
Luft  und  Dampf  im  V erhältnif»  ihrer  vorlmndenen  Gesammt- 
mengen  durch  Exantliren  weggenommen  werden , so  kann 
die  Birnprobe  nicht  mehr  leisten,  als  jeder  Elasticitätszeiger, 
wohl  aber  unrichtige  Resultate  geben,  wenn  sich  Feuchtig- 
keit im  oberen  Thcile  der  engen  Röhre  befindet.  Indem 
> aber  noch  aufserdem  der  Unterschied  zwischen  Gasarten  und 

Dämpfen  nach  don  neuesten  Entdeckungen  immer  mehr  ver- 
schwindet, so  liegt  in  allem  diesem  Grund  genug , dafs  üie 
früher  so  hochgeschätzte  Birnprobe  gegenwärtig  kaum  mehr 
beachtet  wird,  und  unter  den  physikalischen  Apparaten  füg- 
lich entbehrt  werden  kann.  Es  wird  daher  genügen,  sic  nur 
kurz  tu  beschreiben. 

Fig-  Die  unter  der  Campatie  a befindliche  cylindrische , etwi 

2161  6 Z.  lange,  0,2  Liri.  weite  und  oben  verschlossene  Glas- 
röhre sr  erweitert  sich  unten  in  den  bimförmigen  Rauch  r. 
■Sic  ist  nach  ihrem  Inhalte  von  unten  an  , den  Raum  in  der 
Birn  mitgerechnet,  so  gcthcilt,  dafs  die  mit  Diamant  einge- 
schnittenen Zahlen  2000,  1000,  750,  500  ...  25  den 
aliquoten  Theil  des  Ganzen  von  oben  an  gerechnet,  angeben, 
also  den  2000sten,  den  1000sten  u.  s.  w.  ' Unter  der  freien 
Oeflnnng  der  Birn  stellt  ein  Gcfäfs  g mit  Quecksilber.  Beim 
Exantliren  mufs  die  Verdünnnng  in  der  Birnprobe  genau  so, 
als  unter  der  Campane  seyn,  und  drückt  man  daher  die  Oef- 
nnng  derselben  vermittelst  des  Drahtes  1 in  das  Qaecksilbrr. 
läfst  dann  die  äufsere  Luft  zutreten , so  wird  dierfe  den  Grai 
der  Verdünnung  durch  die  Höhe  zeigen,  bis  zu  welcher  du 
Quecksilber  in  der  Röhre  der  Birnprobe  hinaufgedrückt  wird 
Die  im  oberen  Ende  zusanuncngedrückte  Luft  ist  indef*  i® 
so  viel  dünner  im  Vcrliältnifs  zu  der  äufsern,  als  sie  dnrek 
den  Druck  der  Quecksilbersäule  qr  ausgedehnt  wird.  U* 
aber  eine  Correction  dieser  Gröfse  zu  ersparen,  hebt  mau  di* 
Birnprobe  vermittelst  des  Drahtes  1 wieder  aus  dem  Queck- 
silber, worauf  dasselbe  aus  dem  weiteren  bimförmigen 
Raume  ansläuft,  iu  der  engen  Röhre  aber  hängen  bleibt 


Digitized  by  Google 


Blendung.  Blei. 


079 


Nimmt  man  sie  dann  unter  der  Campane  weg  und  hält  sie 
horizontal,  so  giobt  die  Gröfse  dös  oberen,  vom  Quecksilber' 
nicht  erfüllten  Thciles  durch  die  aufgeteichnetc  Zahl  den 
Grad  der  Verdünnung  an  \ M. 

Blase.  S.  Luftblase. 

. v . * * ••  * x *'  > 

Blendung.  .» 

Bedeckung  (1er  Gläser;  Annulus  aperturam 
lentium  definiens ; Anneau , qui  couvre  les  bords  des 
verres  dioptriques.  In  den  Artikeln  Linsengläser  und  Ab- 
weichung, optische,  ist  gezeigt,  dafs  nur  die  nahe  bei  der 
Axe  einfallenden  Strahlen  sich  gut  im  Brennpnncte  vereini- 
gen ; ans  diesem  Grunde  ist  es  nöthig,  die  weiter  gegen  den 
Hand  auffallenden  Strahlen  abzuhaltcn,  nrid  dieses  geschieht" 
durch  den  Ring,  welcher  die  Blendung  oder  Bedeckung  der 
Gläser  lieifst.  Gewöhnlich  ist  diese , aus  Pappe , Holz  oder 
Blech  gemachte  Blendung  schwarz.  Die  kreisförmigö  Oeff- 
rnnig  in  der  Mitte  lieifst  die  Apertur , oder  Oeffnung. 

Die  Blendungen  fiir  die  Augengläser  sind  Ringe;  welche 
inwendig  in  den  ■Röhren  da  angebracht  werden,  wo  die  Ver- 
einigungspnnctc  der  Strahlcnkcgcl  liegen*.  B.  ' 

- ’ . Blei.-’  '.  ' 

Plumbum , Saturnm;  Plomb;  Lead.  Diese*  Metall 
findet  sich  vorzüglich  als  Schwefelblei,  und  als  Bleioxyd  mit 
verschiedenen  Säuren  verbunden.  Letztere  Verbindungen 
bedürfen  meistens  blofs  des  Schmelzen«  mit  Kohle,  um  dar- 
aus  das  Blei  zu  erhalten.  Das  Schwefelblei  wird  entweder, 
zuerst  durch  Rösten  von  einem  Theil  seines  Schwefels  be  • 
freit  und  dann  mit  Kohle  geschmolzen ; oder  man  ver- 
schmelzt es  im  ungerösteten  Zustande  mit  Eisen  oder  einem 
Eisenerz  und  Kohle , wobei  Schwefcleisen  und  metallisches 
Blei  erhalten  wird. 


l Auch  Nairne  inPtiil.  Tr.  LXVII.  arl.  Ö2.  hält  »lei  äüf  diesen  Ap- 
parat, und  Lichleuberg  hat  ihn  sowohl  ausführlich  beschrieben,  als  » ich 
durch  eine  Zeichnung  erläutert  in  der  Vorrede  zu  Erziehen*  Naturlclirr 
GiiU.  1784.  Geber  die  Trügtichkeilen  derselben  nach  verschied,  uen 
Versuchen  S.  G.  G.  Schmidt  in  Gren  N.  J.  III.  i5o. 
a Vergl.  Fernrohr. 

Qqq  2 
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Dos  Blei  ist  sehr  weich  und  biegsam  und  läfsl  sich  leich- 
ter plätten , als  zu  Draht  ziehen ; sein  spec.  Gew.  ist  nach 
Bnissox  11,352,  nach  Morveav  11,358.  Beim  Uämroera 
nimmt  dasselbe  nach  Morveao,  durch  die  Bildung  von  an* 
ganzen  Stellen,  eher  ab  als  zu,  aufser  in  dem  Falle,  wenn 
das  Blei  nach  keiner  Seite  hin  auszuweichen  vermag,  wodaim 
das  spec.  Gew.  bis  zu  11,388  vermehrt  werden  kann.  Ej 
schmilzt  nach  Biot  bei  362°,  nach  Newton  bei  282°,. nach 
Morveau  bei  312°  und  nach  Daltox  und  Cbighton  bei 
322°  C. ' Im  Anfänge  der  Weifsglühhitzo  verdampft  das- 
selbe. Seine  Verbindungen  sind  folgende  : 

Das  Bleioxyd'  ( 104  Blei  auf  8 Sauerstoff)  wird  im 
Grofsen  theils  als  ein  gelbes  Pulver,  Bleigelb  , Massiert, 
thcils  im  unreineren  Zustande  als  eine  rötliliche  krystalli- 
nisch  schuppige  Masse,  Bleiglatte , erhalten.  Es  bildet 
mit  Wasser  ein  weifse*  llydrnt  und  mit  Säuren  die  Bleisalu. 
Diese  werden  vorzüglich  daran  erkannt,  dafs  sic  beim  Schmel- 
zen mit  Kohle  und  kohlensaurem  Natron  metallisches  Bl« 
liefern,  dafs  sie  wenn  sie  in  Wasser  löslich  sind,  zusammen- 
ziehend ®üfs  schmecken,  und  dafs  ihre  wäfsrige  Lösung  fol- 
gende Niederschläge  giebt:  einen  metallischen  mit  Zink;  ei- 
nen weissen  mit  reinen  uud  kohlensauren  Alkalien,  m,t 
Schwefelsäure,  und  bei  einiger  Conccntration,  mit  Salz- 
säure ; einen  braunSchwarien  mit  Ilydrothionsäure  und  einen 
gelben  mit  Hydriodsäure  und  mit  chromsatirem  Kali.  D* 
wichtigeren Bleisalzc  sind  folgende:  Salpetersaures  Blei- 
oxyd , octaedrisch,  leicht  im  Wasser  löslich.  Schwejd- 
saures  Bleioxyd , findet  sieh  natürlich  als  Bleivitriol, 
nicht  im  Wasser  löslich.  Phosphorsaures  Bleioxyd, 
in  der  Natur  als  Grünbleierz  vorkommend  , nicht  imWn- 
«er,  leicht  in  Salpetersäure  löslich,  beim  Glühen  mitKob!* 
Phosphor  entwickelnd.  Kohlensaures  Bleioxyd  find*1 
sich  in  der  Natur  als  Bleispath  ; wird  künstlich  bereitet  «b 
B/eiweiJs  • nicht  in  Wasser  löslich.  ATolybdansauw 1 
Bleioxyd , das  Gelbbleierz  der  Mineralogen.  Chromsao- 
res  Bleioxyd , das  natürliche  als  rother  Bleispath,  da* 
künstliche  als  Chromgelb  bekannt.  Neutrales  essigsaa • 
res  Bleioxyd  oder  Bleizucker  in  Säulen  Xrystallisircnd, 
leicht  im  Wasser  löslich.  Basisch  - essigsaures  Bleioxyd, 
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oder  Blciessig , durch  Kochen  des  im  Wasser  ge^üstch  Blei- 
zuckcrs  mit  Bleioxyd  gebildet,  welches  seinen  Uehcrschufs 
von  Bleioxyd  schon  an  die  Kohlensäure' der  Luft  nbtritt. 

Bleihyperoxydul  oder  Mennige  (104  Blei  cuf  12 
Sauerstoff)  durch  bnhutsauies  Glühen  des  gelben  Bleioxyds 
an  der  Luft  erhalten ; ziegclroth,  wird  bei  stärkerem  Glühen 
unter  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  zu  gelbem  Oxyd  redu- 
cirL  Bleihyperoxyd  oder  braunes  Bleioxyd  (l  04  Blei  auf 
1 0 Sauerstoff)  durch  Behandeln  des  rothen  Oxyds  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  gebildet,  wobei  sich  gelbes  Oxyd  löst 
und  das  braune  zurückbleibt ; dunkel^othbraun,  cutwickelt 
beim  Glühen  die  liälftc  seines  Sauerstoffs. 

Chlorblei , Hornbiet ; krystallisirt  nns  der  wässrigen 
Lösung  in  weissen  Nadeln;  schmilzt  unter  der  Glühhitze  zu 
einem  Oel,  welches  beim  Erkalten  zu  einem  hornähnlichen 
Körper  erstarrt ; verdampft  bei  nicht  starker  Glühhitze;  we- 
nig in  Wasser  löslich  ; läfst  sich  mit  verschiedenen  Mengen 
Bleioxyd  zusammensehmelzen , und  liefert  dann  beim  Er- 
atarren  das  Cassler  Gelb.  — Jodblei  ; ein  gelbes  schmelz- 
bares Pulver. — SchweJ elblei ; natürlich  als  Bleiglanz 
vorkommend,  «trcngflüasiger  als  Blei.  G. 

• ‘ ' • 1 

BI  cibaum.  S.  Metallbau m. 

- • 1 

Blitz. 

W etterstrahl;  F ulmen ; Eclair,  Foudre;  Light- 
Tiing.  Der  Blitz  ist  ein  heftiger  elektrischer  Funken  zwischen 
zweien  Wolken  oder  zwischen  einer  Wolke  und  einem  Theilo 
der  Erdfläche,  wodurch  das  aufgehobene  Gleichgewicht  ihrer 
Llcktricitäten  vermittelst  eines  plötzlichen  und  gewaltsamen 
Ucbergangeshergestcllt  wird.  Wetterstrald,  f Fetterschlag , 
einschlagender  Blitz  (foudre,  carrean)  licifst  insbesondere 
derjenige  Blitz,  der  die  Erde  oder  Körper  auf  der  Erde  trifft; 
dieser  tödtet  oft  Menschen  und  Thicrc  , schmelzt  Metalle, 
zertrümmert  Mauerwerk,  Balken  und  Holzwerk,  entzündet 
Gebäude , und  ist  mit  dein  Gefolge  aller  Erscheinungen, 
welche  mit  ihm  das  Gewitter  ausmachen,  eine  der  pracht- 
vollsten, aber  auch  der  fürchterlichsten  Wirkungen  der  Na- 
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tur,  duher  der  Aberglaube  der  Alten  die  Blitze  unmittelbar 
von  den  Göttern  schmieden  und  herabschlcudern  lief*'. 

Man  hielt  ehedem  den  Blitz  für  eine  Entzündung  brenn* 
barer,  in  der  Luft  schwebender,  Dünste*,  welche  viele 
Naturforscher  aus  Salzen  und  Schwefel  bestehen  liefsen , um 
sich  daraus,  wie  beim  Schiefspulver,  die  Explosion,  den 
Donner  und  die  gewaltsamen  Wirkungen  des  Wetterschlage» 
zu  erklären.  Nach  MusscnKVßROBX3,  der  sich  hiervon  nicht 
ganz  losreifsen  kann,  nimmt  besondere  Arten  des  Blitzes  an, 
welche  zum  Thcil  aus  einer  unter  der  Erde  entzündeten  und 
aus  dem  Boden  hervorbrechenden  schweflicliten  Mateiic, 
zum  Theil  aus  einem  vom  Himmel  herabfallenden  brennenden 
Stoffe  besteben  sollen.  Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  solche 
Naturbegebenheiten  wirklich  Vorkommen  4,  aber  sie  sind  von 
dem  Blitze  sehr  wesentlich  unterschieden. 

Bei  den  häufigen  Versuchen,  welche  man  »eit  dem  An- 
fänge des  verflossenen  Jahrhunderts  angcstellt  hat,  ist  du 
elektrische  Licht  von  Mehreren  mit  dem  Blitze  verglichen 
worden.  Df-  Wall  5 bemerkt  schon,  das  Licht  und  Knistern 
des  geriebenen  Bernsteins  sey  dem  Blitze  und  Donner  ähn- 
lich, ohne  jedoch  diese  Achnlichkeit  weiter  als  bis  auf  den 
äufscru  Schein  zu  treiben.  Auch  Gray  bemerkte  bei  Be- 
trachtung der  Erscheinungen  des  Uebcrganges  der  Elektrici- 
tät  von  einem  Conductor  zum  andern  cino  schwache  Ach»- 
liclTkeit  zwischen  dem  Knalle  und  Lichte  des  Funkens  und 
dem  Donner  und  Blitze.  Nollet  6 geht  schon  viel  weiter, 
und  erklärt,  wenn  Jemand  durch  Vergleichung  der  Erschei- 
nungen darthun  würde,  dafs  der  Donner  in  den  Händen  der 
Natur  eben  das  scy,  was  die  Elcktricität  in  den  unsrigenut 
und  dafs  die  Wolke  dabei  die  Stelle  des  Hauptconductor*  der 
Elcktrisirmaschine  vertrete,  so  wurde  ihm  diese  Meinnr? 
sehr  gefallen.  Ihm  selbst  bieten  sich  schon  viele  GriW* 
für  die  Richtigkeit  dieser  Vergleichung  aus  der  Elektricitft*' 


l Liieret.  de  rer.  net.  V.  r.  1217. 
a Arislut.  metcor.  c.  3. 

3 Introd.  5-  25aa. 

i S.  Feuerkugeln,  , , -1 

b rhil.  Tuns.  XXVI,,  I7r>8.  ftiyjji  t. 

li  T.ajun*  de  Physiqu*  IV.  31  I. 
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lehre  dar,  z.  B.  die  allgemeine  Verbreitung  des  elektrischen 
Fluidnma,  die  Schnelligkeit  seiner  Wirkung,  seine  Entzünd- 
liehkeit , seine  Kraft,  andere  Körper  in  Flammen  zu  setzen, 
seine  Eigentiiümlichkeit,  die  Körper,  wie  uns  die  Leidner 
l'Jasche  lehrt,  fiufserlich  und  innerlich,  sogar  bis  auf  die 
kleinsten  Theile  zu  erschüttern,  die  Wahrscheinlichkeit,  die 
sich  daraus  noch  auf  einen  höhern  Grad  seiner  Wirksamkoit 
folgern  läfst  u.  s.  w.  Alle  diese  analogischen  Thataachen  las- 
sen ihn  glauben , dafs  durch  die  gehörige  Anwendung  der 
Elektricität  auf  denDonner  und  Blitz  von  diesen  Erscheinung 
gen  eine  genügendere  und  richtigere  Vorstellung  und  Erklä- 
rung , als  die  damals  herrschenden  waren,  erhalten  werden 
können.  Auch  der  um  die  Elektricitätslehre  so  verdiente 
J.  H.  Wwuia  * behauptete  aus  ähnlichen  Gründen  und  mit 
noch  gröfserer  Bestimmtheit  wie  Nollct  die  gleiche  Natur  de» 
elektrischen  Fluidums  und  der  Ursache  des  Blitzes  und  Don- 
ners. Namentlich  untersuchte  er  in  einem  eigenen  Kapitel 
die  Frage,  ob  Schlag  und  Funken  der  verstärkten  Elektrici- 
tät für  eine  Art  des  Donners  und  Blitzes  zu  halten  sind?  Er 
vergleicht  die  Erscheinungen  und  Wirkungen  beider,  und 
schliefst  ans  denselben  auf  eine  vollkommene  and  wesentliche 
Gleichheit,  wobei  der  einzige  Unterschied  in  den  Gracl  der 
Stärke  zu  setzen  scy. 

Diese  Behauptungen  standen  indessen  doch  nnr  als  seht 
wahrscheinliche  Muthmafsungen  da,  und  der  eigentliche  ent- 
scheidende Beweis  fehlte  noch,  so  lange  diese  Wolken  -Elek* 
tiicität  nicht  denselben  Versuchen  unterworfen  ward,  i die 
mit  der  gewöhnlichen  Elektricität  augestellt  werden , und  in 
diesen  Versuchen  sich  die  Identität  der  unmittelbaren  Beob- 
achtung darstellte.  Diesen  grofsen  Schritt  verdankt  die  Wis- 
senschaft dem  hierdurch  und  durch  die  für  die  Menschheit  so 
wohlthätige  Anwendung,  die  er  von  seiner  Entdeckung  gemacht 
Just,  unsterblich  geworden*}  Dr.  Bhniamin  Franklin,  drtr 
auf  eine  ganz  unabhängige  und  originelle  Weise  das  eüperi- 
mentum  crucis  ersann.  Dieser  geistvolle  Naturforscher 
machte  sehr  zahlreiche  originelle  Bcöbdchtungen  über  die 

i * .•••  . . ••*»-  tim  ) 

^ r , i,  ,Y  U-  lt»  .*|l  /'»'.I 

l Von  der  Stärke  elektrischen  Kraft  des  Wasser«  in  gU»ciacu 
OrfnUeu.  Leipzig  1706s  8.  ci  ’ ' ,T)  9»>tu  .1  ..0  £ 
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PhSnomeno  der  Elektricität,  die  er  in  einer  Rcilie  von  Briefen 
vom  Jahre  1747  bi»  1753  einem  Mitgliede  der  Königlichen 
Gesellschaft  in  London,  Peter  CoIliNsox  zum  Danke  für 
die  Glafsröhre , die  dieser  der  Lesegesellschaft  zu  Philadel- 
phia zum  Geschenke  gemacht , und  mit  welcher  Fraskus 
•eine  Versuche  angestellt  hatte,  mitthefihe'.  Er  war  wie 
Nollf.t  und  Winkler  auf  die  grofse  Aehrilichkeit  desBlitiei  , 
mit  den  Erscheinnngen  des  elektrischen  Funkens  aufmerksam 
geworden,  und- schlug  Bald  nachher  ein  kühnes  Mittel  vor, 
die  Meinung  von  der  Gleichheit  beider  durch  Versuche  sn 
prüfen.  Da  er  es  zur  Gewifslieit  gebracht  hatte , dafs  »pii- 
zigo.  Körper  die  Elektricität  weit  mehr  und  ans  gröfsern 
Entfernungen  als  stumpfe  anzögen  *j  " so  verfiel  er  klüglich  j 
auf.  den  Gedanken , durch  spitzige  metallische  Stangen  den 
Blitz  vom  Himmel  herabzulocken.  Nach  einer  Warnung, 

, sich  durch  den  grofsen' Unterschied  im  Grade  wicht  irre  m*- 
clien  zu  lassen,  fuhrt  er  in  jenen  Briefen3  viele  AehnKch- 
keiten  des  Blitzes  und  des  elektrischen  Fluidums  umständlich 
an.  Beide  laufen  in  geschlängelten  Wegen1,  treffen  hohe 
und  spitzig  hervorragende  Gegenstände  am  leichteste#,  er- 
greifen die  besten  Leiter,  Metalle,  Wasser  und  feuchte Kär- 
per,  mit  Vermeidung  der  Nichtleiter,  sengen  und  zünden, 
schmelzen  Metalle,  durchlöchern  feste  Körper,  mach« 
Menschen  und  T hieve  blind , zerstören  -das  thierisebe  Lebe®, 
benehmendem  Magnete  seine  Kraft  odei-  verkehren  seine  Prit, 
und  machen  Eisen  magnetisch,  t Schon  hierdurch  hält  er  tick 
überzeugt  von  der  Gleichheit  des  Blitzes  und'  der  Elektririüt. 
und  giebt  eine  Vorrichtung  an , das  Fetaer  der  Donncrwolk« 
herabzuziehen , und  dadurch1, zu  untersuchen  , ob  sie  in  d« 
That  elektrisch  sey  oder  nicht.  1 Man  soll  nämlich  auf  eine* 
hohen  Tbnrme  oder  einem  andern 'hochgelegenen  Platze« 
Schilde] hän sehen  errichten,  wörans  sich  ein  spitzer  Ei*®' 
draht,  durch  einen  Harzkrichen  isolirt  erhebt.  Wenn  dar- 
über Gewitterwolken  hiuzögcn , so  müfsten  sie , meinte  «c» 
ft  ~ ’i  - =«• 

I Kcw  exper.  and  oliservst.  on  electriciiy  in  neveral  leiten  U>  *-:- 
Collinson,  by  Benj,  Franklio  London  1751.  4.  Franklins  Brief«  tos 
Elektricität  übers,  von  Wilke.  Leipzig.  1758.  8. 

1 1 iS.  Spitzen."  ••  « '■  • • 

i S.  6a.  ff.  S.  72.  und  ff.  d.  d.  lieber«.  ■ _ . 
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dem  Efsendrahto  «liiert  TheTI  ihrer  ElektricltSt  mlttheilcn, 
welches  den  Sinnen  durch'  Funken  wahrnehmbar  werden 
könnte,  wenn  man  einen  Schlüssel,  einen  Knöchel  oder  an- 
dere Leiter  in  die  Näho  brächte.  In  Philadelphia  liefs  sich 
damals  dieser  Versuch  nicht  anstelleh.  Die  wirkliche  Be- 
stätigung dcrVoranssctzung  Franxxins  durch  eine  in  jenem 
Sinne  ansgeführte  Vorrichtung  erfolgte  zuerst  im  Jahre  175  2 
dtrrch  zwei  Franzosen  Daxibart  zu  Marly  - la  ville  und  Dr- 
xor  zu  Paris,  zwei  eifrige  Anhänger  der  franklinischen  Theo- 
rie. Der  erste  befestigte  eine  4 0 Fufs  hohe  eiserne  Stange 
mit  seidenen  Schnüren  an  Pfählen,  und  sicherte  ihren  Fufs 
gegen  den  Regen.  Am  10.  Mai  175  2 erhielt  der  dabei  ge- 
genwärtige Tischler  Coiffier  bei  einem  entstandenen  Gewit- 
ter Funken  aus  demselben , rief  den  Pfarrer  des  Kirchspiels 
liebst  einer  Menge  Zeugen  herbei,  und  erkannte  mit  ihnen 
die  Funken  für  offenbar  elektrische.  Dexor  hatte  eine  99 
Fufs  hohe  Stange  aufgerichtet,  'aus  der  er  acht  Tago  nach 
jenem  Versuche  beim  Vorüberziehen  einer  Gewitterwolke, 
welche  nicht  blitzte,  ebenfalls  Funken  erhielt.  Diese  Ver- 
suche wurden  nachher  in  Gegenwart  des  Königs  wiederholt, 
und  aufser  den  vorhin  genannten  Personen  durch  Buffo*, 
Rf  azeas  und  xe  Moknieh  noch  viel  weiter  getrieben.  Der 
letztere  bemerkte  schon  ad  einem  5 — 6 Schuh  hoch  an 
Seide  hängenden  Sprachrohre  augenscheinliche  Zeichen  der 
Elektricität , und  fand  eine  auf  Pech  stellende  Person,  die 
eine  18  Fufs  hohe  mit  Draht  umwundene  hölzerne  Stange 
in  der  Hand  hielt,  beim  Gewitter  elektrisch. 

Noch  in  eben  dem  Jahre  wurden  in  den  Monaten  Julius 
und  August  in  England  ähnliche  Versuche  von  Cantoh,  Wix- 
raftlnd  Bevis  angcstellt,  wodurch  die  franklinische  Behaup- 
tung der  Gleichheit  des  Blitzes  und  elcktrischerFunken  aufser 
allen  Zweifel  gesetzt,  und  von  Canto*  schon  entdeckt  ward, 
dafs  unter  den  Wolken  einige  positiv,  andere  negativ  elek- 
trisch sind. 

Zu  eben  der  Zeit  erhielt  Frankxin  selbst,  ohne  noch 
etwas  von  den  Versuchen  in  Frankreich  zu  wissen,  eine  Be- 
stätigung seiner  Theorie  vermittelst  eines  elektrischen  Dra- 
chen *.  Mit  einem  solchen  Werkzeuge,  welches  aus  zwei 

l S.  Drache,  elektriechcr.  o 1 > 
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kreuzweis  gelegten  Stäken , und  einem  darüber  gespannten 
seideneu  Schnupftuche  f bestand , mit  einer  eisernen  Spitze 
versehen  , und  au  einer  hänfenen  Schnur  gehalten  ward,  ge- 
lang  cs  ihm  iin  Junius  17  52  beim  Vorüber  zicheu  einer  Ge- 
witterwolke, aus  einem  an  der  Schnur  befestigten  Schlüssel 
Funken  zu  erhalten,  welche  noch  stärker  wurden,  als  die 
Schnur  nafs  und  dadurch  ein  besserer  Leiter  geworden  war'. 
Im  September  175  2 richtete  er  auch  eine  isolirte  eiserne 
Stange  auf,  um  den  Witz  in  seiu  Hans  herabzulciten,  und 
befestigte  daran  zwei  Glöckchen,  nach  Art  eine»  elektrischen 
Glockenspiels 3 , welche  ihn  durch  ihr  Läuten  benachrichtig- 
ten , wann  die  Stange  eJektrisirt  scy,  Fr  fand  durch  diese 
Gcräthschaft  am  12.  April  1753  bei  einem  starken  Gewitter 
die  Elektricität  der  Wolken  negativ,  beobachtete  auch  noch 
in  demselben  Jahre  Wolken  von  negativer  Elektricität,  Le- 
ber gänge  yon  einer  Elektricität  in  die  andere,  und  elektri- 
sche Erscheinungen  in  der  Atmosphäre,  auch  aulser  den  Zei- 
ten einet  Gewitters3.  Von  dieser  Zeit  an  wurden  die  Beob- 
achtungen über  die  Elektricität  der  Gewitter  vermittelst  isu- 
lirter  Stangen  und  elektrischer  Drachen  in  mehreren  Län- 
dern häufig  augestellt.  Besonder«  hat  sich  Beccaria.4  zu 
Turin  durch  die  Menge  und  Mannigfaltigkeit  seiner  Versuch« 
und  ne  Romas  zu  Ncrac  durch  die  starke  Elektricität,  welche 
er  nicht  ohne  Gefahr  mittelst  eine«  elektrischen  Drachen  htr- 
abbrachte,  ausgezeichnet.  Der  verdiente  li  ich. mann  in  Pe- 
tersburg wurde  ein  trauriges  Opfer  dieser  Untersuchungen. 
Er  batte  am  Dache  seine«  Hauses  eine  eiserne  Stange  aufge- 
richtet, wovon  isolirt  metallene  Drähte  in  das  Haus  geleitet, 
und  noch  am  Ende  durch  einen  gläsernen  Becher  isolirt  wa- 
ren, damit  die  Elektricität  der  Gewitterwolken  sich  daselbst 
häufen  und  einen  am  Drahte  hängenden  Faden  abstofsen 


1 vgl.  Br.  Benj.  Franklins  nachgelassene  Schriften  und  Correspoo- 
denx  nebst  seinem  Leben.  Aus  dem  Engl.  111.  Band,  Franklins  Leben 
erster  Theil  enthaltend.  Weimar  1818.  S.  d8i.  182,  wo  sieb  überhaupt 
die  wichtigsten  historischen  Notixen,  Franklins  elektrische  Entdeckun- 
gen betreffend,  befinden  , die  hier  benutzt  sind. 

3 S.  Glockenspiel , elektrisches. 

S.  Franklins  Briefe  d.  Uebcr*.  S.  z 46.  ff.  1 
4T,etlere  dell*  ellettricisiao.  Bologna  170^.  4. 
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möchte,  dessen  Abstofsungs  Winkel  an  einem  Quadranten  ge- 
messen die  Stärke  der  Elektricität  angeben  sollte  illau  sieht 
bei  der  jetzt  bekannten  Theorie  die  grofse  Gefahr  cluer  sol- 
chen unterbrochenen  Leitung- leicht  ein,  und  Hichmann2 
selbst,  so  neu  die  Sache  auch  noch  war,  äufserte  doch,  dal« 
er  Gefahr  ahne,  der  er  aber  seines  Amts  halber  mit  Alutht 
und  Unerschrockenheit  entgegengehe.  Am  6-  Aug.  1753, 
als  es  in  der  Ferne  gedonnert  hatte,  und  er  nebst  dem  Ku- 
pferstecher der  Akademie  Sokqauw  zu  seinem  Elcktricitäts-t 
aeiger  geeilt  war,  gegen  den  er  sich  dahin,  wo  das  Metall 
aufhörte,  bückte,  fuhr  ein  Wetterstrahl  aus  dem  Drahte, 
durch  einen  Fufs  Zwischenraum  in  Gestalt  eines  wcifsblauen 
Feuerballes  nach  seinem  Kopfe,  warf  ihn  todt  zurück  und 
hintcrliefs  an  seiner  Stirne  einen  mit  Blut  unterlaufenen 
Fleck,  nebst  einigen  nur  in  die  Haut  gebrannten  Flecken  an* 
Körper,  and  einen  bläulichen  am  linken  Fufse,  wo  ohne 
Verletzung  des  Strumpfes  der  Schuh  zerrissen  war.  Inner- 
lich fand  man  ausgetretenes  Blut  in  der  Luftröhre  uud  in  dei» 
Lungen,  auch  einige  vom  Blut  ausgedehnte  Adern  in  de** 
Gekröse  und  den  dünnen  Gedärmen,  und  der  Körper  geriet!» 
in  4 8 Stunden  i**'  Fäuluifs.  Der  gläserne  Becher  und  der 
Draht  waren  zerschmettert , uud  glühende  Stücke  des  Letzte- 
ren batten  in  SoKonow’s  Kleider  Striemen  gesengt,  der  auch 
selbst  betäubt  zu  Boden  fiel.  Das  ganze  Haus  war  voll  Dampf 
und  Schwefelgeruch j ein  Tbürgerüst,  durch  welches  die 
Leitung  ging,  ward  beschädigt,  einige  Bediente  betäubt  und 
der  Knall  de»  Donners  dabei  war  sehr  beftig  3.  Dieser  trau-* 
rige  Vorfall  hätte,  bei  mehrerer  Kcnntnifs  der  damals  noch 
ganz  neuen  Sache  durch  eine  leichte  Vorsicht  abgewendej; 
werden  können , und  man  mufs  ihn  daher  nicht  als  eine  Ein- 
wendung gegen  dergleichen  Versuche  anführen.,  Man  hatte 
liier  alles  zur  Anhäufung  der  Elektricität  und  Unterbrechung 
ihres  Fortgangs  veranstaltet,  ohne  im  geringsten  auf  die  Ab- 
leitung derselben  bedacht  zu  scyn , wozu  noch  die  .Sorglosig- 
keit kam,  mit  welcher  sich  der  unglückliche  Bicjima.nn  der 


’i  Winkler  d«  ivrrt.  fulminis  •rüficiu  p.  4 IT. 

•1  N<m  Commmi.  I'et.  IV.  353.  1 1 * • • 

a-  3 PbU»  Trau».  XLIX.  0»  • t 
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Gerätschaft  näherto  und  dem  dapc?i  «io  zur  Erde  lierabfiK- 
rendcn  Blitze  entgcgenstelltc.  Indessen  ward  durch  dieses 
tief  eindringenden  Falf  jedermann  auf  den  Zusammenhang 
»wischen  Blit*  und  Elektrizität  aufmerksam  gemacht,  uni 
man  liat  seitdem  den  Blitz  allgemein  für  eine  elektrische  Er- 
scheinung angenommen.  ' • 

Vorzügliche  Verdienste  tim  die  Aufklärung  der  Lehr* 
Tom  Blitze  hat  sich  später  vor  allen  der  würdige  Ai  st  in 
Hamburg  Dr.  J.  A.  H.-  RzrMsRus  dtirch  zwei  meisterhafte 
Werke,  wovon  das  eitle  im  Jahre  1778  , und  das  zweite  im 
Jahre  1794  erschien,  erworben.  Es  wird  in  diesen  beiden 
Werken  von  Rzimarus  angenommen;  die  Lirftelektricität  scy 
in  den  Wetterwolken  angehäuft  und  der  Blitz  bestehe  in  einer  J 
Entladung  derselben  gegen  andere  Wolken  oder  anf  irdische 
Gegenstände,  man  könne  also  aus  elektrischen  Versuchen 
die  allgemeinen  Eigenschaften  und  Wirkungen  des  Blitze» 
(indem  man  auf  die  gröfsere  Stärke  Rücksicht  nehme)  rich- 
tig ableiten , allein  im  Vortrage  selbst  hat  Rcimarus  alles 
aus  Beobachtungen  wirklicher  Wetterschlige  hergeleitet,  and 
•o  allerdings  die  Ueberzeogung  allgemeiner  und  eindringen- 
der gemacht,  als  es  durch  die  elektrischen  Versuche  in 
Kleinen  geschehen  kann.1  Es  gcWührt  ihm  nicht  blofs  das  Ver- 
dienst, mit  grofsem  Fleifse  und  Umsicht  die  in  so  vielen 
Schriften  zerstreuten  Beobachtungen  vonWetterachlägen  and 
den  dabei  vor  gekommenen  Erscheinungen  gesammelt  und  mit 
»einen  eigenen  Erfahrungen  vermehrt  zu  haben,  sondern  er 
hat  auch  aus  diesen  Erfahrungen  mit  gründlicher  Einsicht, 
Insbesondere  durch  Vergleichung  der  von  der  Natur  gleich- 
sam im  Grofsen  atigestcllten  Versuche  mit  denjenigen , di« 
wir  durch  Hülfe  unserer  Elektrisirmaschinen  angcstellt  ha- 
ben , unter  welchen  die  Versuche  mit  grofsen  Batterien  und 
ihrer  Entladung  jenen  am  nächsten  kommen,  die  wichtigste* 
Resultate  für  die  Aufstellung  der  unwandelbaren  Gesetz« 
der  Bahn  des  Blitzes  zu  ziehen  verstanden  , die  zu  den 
nützlichsten  praktischen  Anwendungen  nnd  den  bewährte- 
sten Regeln  für  die  Anlegung  der  Blitzableiter  zunächst  ge- 
führt haben.  Wir  glauben  daher  im  Verfolge  dieses  Arti- 
kels den  gründlichsten  und  zusammenhängendsten  Unterricht 
von  de»  Natur  und  den  Wirkungen  des  Blitzes  geben  *“ 
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können  , Wenn  wir  einen  kurzen  Auszug  de*  j eni gen  vorlegeirj 
was  Reimarus  in  den  angeführten  zwei  schätzbaren  Schriften 
darüber  gesagt  hat,  intern  wir  zugleich  das,  was  die  nenestcR 
Erfahrungen  in  dieser  Hinsicht  hinzugefügt  haben , gehörig 
berücksichtigen  werden.  .^Vir  betrachten  diesem  gemäfs  , 

1.  Die  Gewitterwolken  apzichplsdieMagazinedesBliucs  und 
die  Erzeugung  und  ^nhä||fung  der  Elcktrjcität  in  denselben 

2.  Den  Blitz  seihst  alt  elektrisches  Phänomen  und  die  Bedin- 
gungen seincsAusbi-uchs.' .:( > . -j,. 

3.  Die  Bahn  desselben  und  das  Ziel,  nach  welchem  dieselbe 

biugerichtet  ist,,  . • . j • . . •*  «fct  ■* 

4.  Den  sogenannten  Rückschlag  oder  aufwärts  fahrenden 

Blitz*  i .*  t.  V , i.'  , , . . — il!  .s 

5.  .Wirkungen  des  Blitzes.auf  seinem. Fortgange  an  den  Kör- 
pern nach  seinem  Ziele.-  , Fiatzungen.') 

a.  Wirkungen  des  Blitzes  auf  Menschen  und  Thiei-e ; 
Hiilfsmittel  zur  Wiederbelebung  von?  ^lil^f  getroffeucr,, 

b.  Wirkungen  auf  die  guten  Feiten-,  namentlich  die  Me-, 

teH«*  ,.L  . . • . 

c.  Wirkungen  auf  die  schlechten  Reiter  und  Nichtleiter. 

d.  Platzungcn.  . , • j . j ... 

c.  Besondere  Erschoinungep.  , , , . • • ... 

6.  Sicherung  gegen,  den  Blitz.  .....  ; i /;  , 

I.  Von  den  Ge-wittcrwoikent»  als  Magazine 
des  Blitzes,  und  von  der  Er'zeugting  ttnd 

Anhäufung  der  Elektricilat  in  deu- 

...  -i*  • '*.;*» 

selben. 

. •>  . i : ■;  ! v.i  * 

Dio  Bildung  der  Gewitterwolken  ist  immer  noch  ein  in 
grofses  Dunkel  gehüllter  meteorischer  Procefs.  ( Unsere  elek- 
trischen Versuche  im  Kleinen  verbreiten  nur  ein  sparsame* 
JLicht  darüber.  Dafs  Reibung  der  Luftthpilchen  an  der  Er- 
zeugung ihrer  Elektricitat  keinen  wesentlichen  Antheil  habe, 
beweist  der  Umstand,  dafs  einerseits  die. in  der  grölsten  Hef- 
tigkeit mehrere  Tage  anhaltenden  Winde  kein  Gewitter  erre- 
gen , und  andererseits . bei  einige  Tage  vorhergegangener 
stiller  Luft  diese  oft  am  gewaltigsten  ausbrechcn.  Die  Theo- 
rie der  Gewitterbildung  hängt  mit  der  Theorie  des  Regens 
aufs  innigste  zusammen.  Man  kann  annclinicn,  dafs  cs  in 
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der  Regel  nicht  donnert  «nd  'blitzt,  ohne  zugleich  zu  regnen. 
Der  Blitz  entiiindet  zieh  da,  wo  die  Wollte  am  dicksten  ist, 
«nd  den  Stärksten  HegcngnTs1  anssch littet.  Die  Schnelligkeit, 
tnit  welcher  die  Wolken  sich  bilden,  ist  stets  die  Bedingung 
einer  starken  Erregnngvon  Elektricität,  die  in  Blitz  und 
Donner  ansbricht.  Dies  beweisen  alle  Beobachtungen  über 
Gewitterbildung'  besonders  in  den  Berggegenden,  die  ihre 
häufigsten  Bildungsstätten  sind1.  Wir  ' werden  also  auf  die 
Dünste  als  die  eigentliche  Quell»  dieser  Elektricität,  die 
flurch-dieschnelle  Verdichtung  jener  iri  einer  grofsen  Strei- 
ke frei  wird,  hingewiesen.  Der  elektrische  Vorgang  bei  der 
Verdünstung  des  Wassers  kommt  diesem  Ansicht  vonrnglifk 
zu  Hülfe.  Durch  Saussürje’s  , Volt a's  und  anderer  Phy- 
siker Versuche  ist  cs  erwiese«,  dafs  bei  aller  Verdünstun§ 
des  Wassers  das  Gefäfs , in  welchem  diese  Tor  sich  g»l«, 
«nd  das  Waiscr  selbst -negativ  elektrisch  Zurückbleiben.  D« 
Dünste  müssen  also  nothwendig  den  Gegensatz  jener  Eh’l- 
tricität , also  die  positive , mit  sieh  in  die  höheren  Gegend« 
der  Atmosphäre  führen,  nnd  dort  anhäufen.  So  entsteh 
die  in  der  Atmosphäre  stets  vorhandene- Elektricität 1 . Ddi 
diese  Elektricität  als  eine  Art  von  gebundener  Elektritit  I- 
ähnlich  der  gebundenen  Wärme  zu  betrachten  sey , die 
bei  Verdichtung  dieser  Dünste  zu  Wolken  frei  wird,  bewei- 
set, der  Umstand,  dafs  vor  der  Oewitterbildung  die  frü* 
Elektricität  oft  gering  ist  , und  mm  plötzlich  in  den  Gewit- 
terwolken selbst  ihr  Maximum  erreicht.  Wie  nun  die* 
Dünste  in  der  Atmosphäre  selbst  enthalten  sind,  durchweh 
che  Ursachen  sie  sich  oft  so  plötzlich  verdichten,  und  i« 
welcher  Beziehung  sie  etwa  rur  Elekfricitätscrzeugnng  stehe« 
mögen , ist  noch  nicht  zur  völligen  Klarheit  gebracht. 
kann  die  Gewitterwolkcnbildung  nicht  wohl  durch  gewSte- 
liehc  Abkühlung  von  solchen  Dünsten,  die  durch  das  H’ 
grometer  angezeigt  werden,  erklären,  darüber  haben  de  En’  * 
Erfahrungen,  der  oft  die  Erzeugung  der  Gewitterw"Ihr 
ili  den  Regionen  selbst,  in  welchen  sie  sich  bildeten,  beobseb- 
tete , hinlänglich  entschieden.  So  beschreibt  er  * eiuc  Ib- 


l S.  Luft  — Blectricität. 

a Neue  Urea  über  dir  Meteorologie  U Tbl.  j.  6i8. 
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obaclitung,  wo  er  ganz  nahe  an  seinem  Standpnncte  iir  einem 
Theile  der  Berge  von  Ncnfchatel  länger  als  eine  Stande  im- 
mer nene  Wolken  an  derselben  Stelle  sicli  bilden  sab.  Dio 
sich  von  da  erhebenden  Wolkenthcile  zerstreuten  sich , wie 
sie  über  eine  gewisse  Gegend  des  Berges  hinanskamen , abef 
unaufhörlich  bildeten  sich  kn  jener  Stelle  neue  Wolken. 
Dieses  Hervorsprudeln  von  Nebel  hatte  die  gröfste  Aelinlich- 
keit  mit  dem  heftigen  Dampfen  einer  stark  anficochendetl 
grofsen  Wassermasse  der  Niederschlag  ging  also  liief  mit 
einer  gewissen  Heftigkeit  vor  , ttHd  nicht  so  ruhig,  wie  wir 
den  Abendnebe]  in  der  Ebene  an  Sommerabenden  entstehen 
sehen.  Dies  ist  noch  auffallender  bei  'den  Gewitter  und 
Platzregen  drohenden  Wolken , welche  oft  so  schnell  an- 
wachsen , und  den  ganzen  Himmel  verdecken , nicht  weil 
Von  Ferne  her  Wölken  herangezogcn  sind , sondern  weil  in 
ihnen  selbst  der  Niederschlag  von  Wasser  (in  Form  von  so- 
genannten Dunstbiäsehcn)  mit  so  grofser  Heftigkeit  vorging. 
Man  bemerkt  oft,  dafs  der  Wind,  der  vorher  eine  andere 
Richtung  hatte,  plötzlich  von  der  Gewitterwolke  herkommt. 
nml  dafs  diese  nun  schnell  sich  bis  zum  Zenith  hin  ausbreiter, 
nicht  durch  ein  gewöhnliches  Aufstclgcn  bereits  gebildeter 
Wolken  in  die  Höhe , sondern  durch  eine  mit  einer  grofsen 
Heftigkeit  fortschreitende  nene  Wolkenbildung,  wobei  ein 
Wind,  der  aus  dem  Innern  der  Wolken  kommt,  'ein  tritt,' 
ein  zugleich  kalter  Wind,  zum  Beweise,  dafs  hei  diesem 
Processe  nicht  Wärme  frei  wird,  wie  bei  dem  gewöhnlichen 
Niederschlage,  wo  elastischer  Wasserdampf  sein  Wasser" 
absetzt.  Gehler  r bemerkt  in  Rücksicht  auf  diese  iic  Ge-' 
Witter  constant  begleitende  Abkühlung  der  Luft  in  Beziehung 
auf  die  zugleich  statt  findende  Elektricitäts-Erregung  : Viel- 

leicht hat  man  diese  Abkühlung  nicht  als  Folge,  sondern  als 
Ursache  des  Gewitters  anzusehen , die  sich  nur  später  in  die 
unteren  Regionen  der  Atmosphäre  verbreitet.  De  Loc* 
Ward  durch  heftige  Kälte  von  einem  Berge  licrabgetriehcn 
und  im  Niedersteigen  vou  einem  Gewitter  mit  Hagel  über- 

l Wörterb.  l.  374. 

3 Reise  nach  den  Ebgcbirgcn  von  Fancignj-,  Leipzig  *777-  »• 
S.  1 73. 
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fallen;  da  man  während  der  Zeit  in  der  Tiefe  eine  stark« 
Hitze  vor  dem  Gewitter  gespürt  hatte.  Nach  Gewittern  im 
Winter  pflegt  die  Kalte  zuzunehm.en  *,  Ob  vielleicht  die 
Wärme  zur  Bildung  der  positiven  Elektrizität  mit  verwendet 
wird,  und  dadurch  verschwindet,  oderob  vielmehr  das Uer- 
absteigen  kälterer  Schichten  der  Atmosphäre,  durch  die 
aolinclle  Verdichtung  so  vieler  Dünste  veranlagt,  Kälte  er* 
zeugt,  wobei  auch  der  Umstand  .in  Betracht  kommt,  dah 
nach  Gewittern  der  Wind  sich  gewöhnlich  dreht,  und, 
nachdem  er  vorher  aus  wärmeren  Gegenden,  namentlich 
£üdcn,und  Südwest  weitete,  mit;  welehen  gewöhnlich  hä  i 
Uns  Gewitter  entstellen,  nun  nach  Norden  und  Nord  weit 
umspringt,  kann  jüpr  wenigstens  foagvy-cise  hingestellt  wer- 
den, Was  noch  eine  besondere  Schwierigkeit  in  Erklärung 
£er  Gewittcrbildutig  und  eben  damit  der.Elokti-icitätseiaea- 
gung  macht,  die  zum  Blitze  Veranlassung  gieit,  ist  die  wie- 
derholte Beobachtung  pz  X-ücs , dafs  Gewitter  in  Lnftregio- 
nen  entstehen,  in  wplchen  das- Hygrometer  relative  Troc- 
kenheit anzeigt,  und  also  wenigstens  die  gewöhnliches 
Wasserdünste  noch  weit  von  dem  Masipium  von  Dichtigkeit 
entfernt  sind,  welches  ihrer  Verdichtung  zu  Wolken  ood 
zum  Niedcrscldage  jedesmal  vorangehen  mufs*  De  Lrc‘ 
führt  namentlich  einen  merkwürdigen  Fall  an  , wo  auf  dem 
Buet  bei  einer  Temperatur  von-f*  6 11.  und  hei  einem  Stsad» 
des  Hygrometers  von  66f5  von  der  äufsersten  Feuchtigheä 
dicke  Wolken,  die  sich  um  ihn  bildeten,  ihn  an  seine  Riictr 
kehr  denken  machten,  bald  darauf  war  t^er  ganze  Gip® 
darin  eingehüllt,  sie  dehnten  sich  aus  luid  bedeckten  da 
ganzen  Horizont  und  er  stand  hier  durch  die  Heftigkeit  d® 
Sturmwindes,  Regens,  Hagels  und  Donner*  eines  der  stärk- 
sten Gewilter  aus,  das  er  je  erfahren  Es  dauert« 

einen  grofsen  Theil  der  Nacht  j herrschte  auf  allen  benach* 
barten  Bergen  und  in  der  Ebene,  und  da  cs  .a,uf gehört  baüf, 
dauerte  der  Regen  nur  mit  einigen  Unterbrechungen  hu 
zum  folgenden  Mittage  fort  De  Luc  fand , da  er  da»  Hy- 
grometer in  einem  freien  Zwischenräume  untersuchte,  d*r 
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selbe  auf  der  alten  Trockenheit.  Inzwischen  wälzten  sich 
die  Wolken  um  ihn  her,  und  der  Hegen  begleitete  ihn  auf 
dem  Wege  zum  Fufsc  des  Herges.  Er  beobachtete  das  Hy- 
grometer von  Neuem,  und  ohngcachtet  die  Wärme  jetzt  nur 
14°  R-  (also  nur  1 0 Grade  niedriger  als  zwei  Tage  vorher) 
und  der  Boden  ganz  mit  Wasser  getränkt  war,  stand  das 
Hygrometer  doch  nur  l°,7  näher  zur  Feuchtigkeit  als  zwei 
Tage  zuvor  nach  einer  Reihe  von  schönen  Tagen  und  bei 
2 4°  R.  Wo  war  da?  Wasser,  wo  waren  alle  Bestandteile 
des  Gewitters,  da  das  Hygrometer  soviel  Trockenheit  sogar 
in  den  Schichten  anzeigte,  wo  cs  entstanden  war? 

Wir  bekennen  aufrichtig,  dafs  keine  Theorie  dea  Ge- 
witters diese  Schwierigkeiten  bisher  vollständig  gclöset  hat, 
verweisen  aber  die  nähere  Erörterung  in  den  Artikel:  Ge- 
witter , wo  dieser  Gegenstand  in  seinem  ganzen  Zusammen- 
hänge mit  der  Meteorologie  näher  abgehandelt  werden  wird, 
und  schränken  uns  hier  nur  darauf  ein,  den  elektrischen 
Charakter  der  Gewitterwolken,  soferne  von  da  aus  unsere 
weitere  Erklärung  ihren  Fortgang  nehmen  inufs,  näher  zu 
bestimmen.  Um  das  elektrische  Verhältnifs  derselben,  be- 
sonders in  Beziehung  auf  das  Einschlagen  des  Blitzes  richti- 
ger würdigen  und  übersehen  zu  können,  kann  man  sie  am 
füglichsten  mit  einem  mit  positiver  Elektricität  bis  zu  einem 
hohen  Grade  von  Spannung  geladenen  Conductor  vergleichen. 
JDaf»  die  positive  Elektricität  wenigstens  immer  die  ursprüng- 
lich thätige  in  dem  ganzen  Vorgänge  scy,  beweisen  sowohl 
die  unmittelbaren  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der 
Gewitterwolken  gegen  Elektrometer  1 als  es  auch  aus  dem 
folgt , was  oben  über  die  Anhäufung  der  Elektricität  in  den 
höheren  Gegenden  der  Atmosphäre  in  Folge  der  Ausdünstung 
bemerkt  wijrde.  Dafs  auch  Wolken  mit  negativer  Elektri- 
cität Vorkommen,  ist  kein  Beweis  dagegen.  Man  kann  nach 
dem  Gesetze  der  Verthcilung  ihre  negative  Elektricität  als 
eine  abgeleitete  aus  der  positiven  sehr  gut  begreifen,  wio 
bei  der  Betrachtung  des  Rückschlages  näher  gezeigt  werden 
soll.  Inzwischen  begründet  die  etwaige  Verschiedenheit 
ler  Elektricität  der  Wolken,  ob  sie  nämlich  positive  ode* 


x S.  Luftelektrieitat. 
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negative  ist,  keine  wesentliche  Verschiedenheit  in  den  Er- 
scheinungen und  Wirkungen  de*  Blitzes.  Die  elektrischen 
Funken  und  Schläge  äufsern  dieselben  Wirkungen  und  fol- 
gen denselben  Gesetzen , sie  mögen  aus  positiv  oder  nega- 
tiv - clektrisirten  Leitern  kommen.  Wenn  man  zwei  ebene 
und  glatte  kreisrunde  Bretter  mit  Zinnfolie  belegt,  und  in 
horizontaler  und  paralleler  Lage  mit  ihren  belegten  Seiten 
gegen  einander  kehrt  (wozu  man  das  untere  auf  einen  mit 
der  Erde  verbundenen  Fufs  stellen,  das  obere  an  seidenes 
Schnuren  so  anfhängen  kann,  dafs  cs  isolirt  aufwärts  und 
abwärts  beweglich  ist,  z.  B.  am  Ende  eines  Hebelarmes  hän- 
gend) , so  wird  man  folgenden  für  die  Lehre  vom  Blitze  sehr 
wichtigen  Versnch  anstellen  können.  Wird  das  obere  Brett 
mit  einer  in  Tliätigkcit  gesetzten  Elektrisirmaschine  verbun- 
den, und  dem  untern  Brettchen  genähert,  so  wird  dies« 
nach  dem  Gesetze  der  elektrischen  Atmosphärenwirkung  die 
entgegengesetzte  Elektricitit  von  jenem  erhalten,  und  weca 
man  unter  diesen  Umständen  beide  zugleich  berührt,  ■> 
werden  sich  ihre  entgegengesetzten  Elektrizitäten  dnrrli 
den  berührenden  Körper  oder  die  Hand  mit  einem  Erschiit- 
terungsschlage  entladen.  Bringt  man  beide  Bretter  einan- 
der sehr  nahe,  z.  B.  auf  einen  halben  Zoll,  und  elektrisier 
das  obere  sehr  stark,  so  erfolgt  mebrer.thcils  von  selbst  eine 
freiwillige  Entladung  mit  ciucm  starken,  die  Luft  durch- 
brechenden Funken.  Vor  diesem  Schlage  ziehen  sich  dir 
Bretter  einander  stark  an,  beim  Schlage  selbst  werden  rir 
aber  von  einander  durch  eine  Art  von  Platznng  geworfca 
(welches  man  am  besten  beobachten  kann , wenn  die  Brette: 
nicht  horizontal  gestellt,  sondern  vertikal  aufgehangen  sine! 
Ist  in  der  Mitte  des  einen  oder  andern  Brettes  ein  kleine 
hervorragender  Körper  befestigt,  so  erfolgt  der  Durchbruch 
des  Schlages  allezeit  an  dieser  Stelle.  Steht  aber  anstatt  de> 
hervorragenden  Körpers  auf  dem  einen  Brette  eine  scharf« 
Spitze,  so  kann  weder  eine  Ladung  noch  ein  Schlag  herrcr- 
gcbracht  werden.  Steht  das  obere  Brett  dem  unteren  statt 
mit  seiner  Fläche  mit  seinem  Rande  gegenüber,  so  erfolgt 
der  Durchbruch  des  Funkens  aus  einer  bedeutend  gröfsertn 
Entfernung.  Dieser  von  WinKF.1  und  Arriscs  herrührend« 

1 Ditsi  ri.iiio  de  elcctiicititibu»  contrariif,  Rostock  1707.  k.  «q».  SÄ. 
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Versuch  zeigt  im  Kleinen  sehr  deutlich,  was  beim  Gewitter 
dm  Grofsen  vorgeht.  Eine  elektrisrrte  Wolke  befindet  sich 
an  der  Stelle  des  obern  , ein  Theii  der  Oberfläche  dor  Erde 
öden  eine  andere  Wolke  an  der  Stelle  des  untern  Brettes. 
Die  Erdilächc  (oder  eine  andere,  nicht  schon  elektrisch  ge- 
ladene W'olke)  wird  im  Wirkungskreise  einer  positiven 
Wolke  stets  die  negative  Elektricitat  annehmen.  Die  zwi- 
schen befindliche  Lnft  als  ein  nicht  leitender  Körper,  macht 
es  möglich,  dafs  die  Elektricität  in  der  Wolke  sich  bis  zn 
einem  gewissen  Grade  anhäufen , und  diesem  gemäfs  eihen 
gewissen  Grad  freier  Spannung  annehmen  kann,  in  dcrenVer- 
Jiältnifsilire  vertheilende  Wirkung  steht,  durch  welche  sic  ihren 
Gegensatz  auf  die  Erdfläche  hervorruft,  und  ihre  anziehende 
Wirkung,  welcher  sie  als  der  bewegliche  Körper  gegen  die  Erd- 
•fläche  folgt.  Ist  infolge  dieser  Anziehung  die  Wolke  nahe  ge- 
nug und  ihre  Elektricität  stark  genug,  oder  entsteht  gal- 
Kitte  leitende  Verbindung  zwischen  der  Wolke  und  der  Erd- 
fläche, so  wird  eine  Entladung,  ein  Blitz  erfolgen,  wel- 
cher insgemein  »ehr  in  die  Höhe  hervorragende  Körper,  wie 
z.  B.  die  Giebel  und  die  höchsten  Ecken  der  Häuser,  Bäume, 
die  Masten  der  Schiffe  u. s.w.  zuerst  trifft,  weil  sie  entweder 
der  Wolke  am  nächsten  sind , oder  von  ihnen  aus  die  wei- 
tcrcLeitnng  zur  Erde  die  vollkommenste  ist.  Auch  zwei 
Wölken  können  aufeinander  auf  eine  ähnliche  Art  wirken, 
wem»  die  eine  davon  entweder  mit  der  Erde  z.  B.  am  Abhän- 
ge von  Bergen  in  Berührung  steht,  oder  Wolken  in  einer 
Reihe  hinter  einander  sich  befinden,  die  wechselseitig  auf 
einander  durch  Vertheilung  wirken  können.  In  diesem 
Falle  entstehen  verschiedene  Elektricitäten  an  den  entgegen- 
gesetzten Seiten  mehrerer  Wolken , und  bei  der  Entladung 
schlägt  der  Blitz  zugleich  aus  der  ersten  in  die  zweite,  aus 
der  zweiten  in  die  dritte  u.s.f.  *,  die  zwischen  der  Wolke 
■und  der  Oberfläche  der  Erde  oder  überhaupt  der  Körper, 
in  welche  sich  jene  entladet,  befindliche  Luftschicht,  kann 
man  in  gewisser  Hinsicht  auch  als  geladen  betrachten  und 
ditr  Wolke  und  die  Etdflächo  als  die  weit  ausgedehnten  Be- 
lebungen dieser  Schicht  Der  Senator  Kircqhoff  in  Ilam- 


l S.  Rückschlag. 
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bürg  hat  durch  eine  scliwehende,  nach  Art  einer  Wolke 
gestaltete,  glatte,  mit  Stanniol  überzogene  Scheibe  von 
Pappe,  welche  cino  Gewitterwolke  im  Kleinen  vorstellt, 
jenes  Vcrhältnifs  noch  anschaulicher  zu  machen  gesucht. 
Diese  künstliche  Wolke  an  einem  horizontalen  Waagebalken 
schwebend  wird  erst  ins  Gleichgewicht  mit  einem  Gegenge- 
wichte und  mit  dem  Leiter  der  Elektrisirmase.hine , oder 
noch  besser,  init  der  inneren,  positiv  zu  ladenden  Belegung 
einer  starken  Batterie  in  Verbindung  gebracht.  So  wie  die 
Ladung  der  Batterie,  und  damit  die  freie  elektrische  Span- 
nung zunimmt,  senkt  sich  die  Wolke  auf  unter  ihr  befind- 
liche hervorragende  Gegenstände,  die  Masten  eines  kleinen 
Schills,  das  auf  dem  Wasser  schwimmend  von  der  Wolke 
zugleich  herbeigezogen  wird , auf  ein  Donnerhaus,  und  ent- 
ladet sich  endlich  bei  hinlänglicher  Nähe  mit  einem  starken 
Funken  1 . Man  hat  dieses  Verhältnifs  die  drückende  oder 
drängende  Elcktricität , bei  einer  Gewitterwolke  den  Drang 
ihrer  Elcktricität  genannt.  Passender  ist  der  Ausdruck:  die 
freie  Spannung  der  Elcktricität,  nach  deren  Gröfse  sich  im 
Allgemeinen  die  Schlagweite  der  Wolke  richtet. 

Die  freie  Elcktricität  der  Gewitterwolken  kündigt  sich 
schon,  ehe  es  zum  Blitze  selbst  kommt,  durch  mehrere  auf- 
fallende Wirkungen  an.  Namentlich  gehört  hierher  die 
oft  bei  Gewittern  statt  findende  Umkehrung  des  Windes;  im 
freien  Felde  und  auf  den  Gassen  sieht  inan  bei  Annäherung 
der  Gewitterwolke  den  Staub  und  andere  leichte  Körper  mit 
kreiselnder  Bewegung  sich  in  die  Luft  erheben,  es  entstehe» 
heftige  Wirbelwinde,  die  Luft  wird  durch  die  elektrische 
Repulsion  von  cer  Wolke  abgetrieben,  und  es  bläst  slw 
von  ihr  aus  ein  starker,  oft  sehr  kalter  Wind,  auf  dem  Meere 
entstehen  durch  dio  elektrische  Anziehung  die  Wasserhose*, 
dio  sich  mit  den  Wolken  selbst  fortbewegen. 

Diese  Ansicht  der  Gewitterwolken  und  ihre  Verglet- 
cliung  mit  Leitern  von  einer  sehr  grofsen  Ausdehnung , üe 
zu  einem  sehr  hohen  Grade  von  Spannung  elektrisirt  sink 
\rird  von  dz  Lüc  * bestritten,  weil  sie  mit  ausgemachten  Er- 


j Göttinger  Magazin.  1780.  ates  Stück  S.  5ii. 
2 Nicholson»  Dcc.  1810. 
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scheirmngen,  die  bei  Gewittern  Vorkommen,  nicht  in  Ucber- 
einstimmung  zu  bringen  sey.  Daliin  rechnet  er  vorzüglich 
die  Bildung  von  Gewittern  in  Alpentliälern  und  in  ThSlern 
niedriger  Gebirge,  wo  die  Gewitterwolken  hie  und  da  auf 
dem  feuchten  Boden  aufgclegen  hätten,  und  sich  daher  keine 
Möglichkeit  einseben  liefse,  wie  sich  die  elektrische  Flüs- 
sigkeit in  diesen  Wolken  habe  erhalten  können,  aus  denen 
man  gleichwohl  häufige  Blitze  mit  begleitendem  Donner 
habe  ausbrechen  gesehen.  Auch  würde  schon  die  feuchte 
Luft,  von  welcher  die  Nebehnassen  oder  Wolken  umgeben 
seyen,  die  Elektricität  derselben  zerstreuen  und  cs  zu 
keiner  solchen  Anhäufung  kommen  lassen.  Da  nun  aus 
solchen  Wolken  doch  oft  schnell  »ach  einander  heftige  Blitze 
ausfahren,  so  müsse  die  ungeheure  Masse  elektrischer  Ma- 
terie gleichsam  erst  augenblicklich  durch  irgend  eine  chemi- 
sche Operation  entstehen,  deren  Ursache  uns  noch  unbe- 
kanntsey,  und  in  der  die  elektrische  Elüssigkeit  entweder  aus 
irgend  einer  Verbindung,  in  der  sie  sicl%befinde,  entbunden, 
oderauf  irgend  eine  Art  durch  Zusammen  Setzung  erzeugt  wer- 
de. So  in  Freiheit  gesetzt,  stürze  sie  sich  wie  ein  StFom  in  die 
Wolke,  und  aus  dieser  in  den  Erdboden.  Die  Spuren  eine* 
solchen  gleichsam  elektrogenischen  chemischen  l’rocesses  fin- 
det be  Lvc  auch  in  den  aufeinanderfolgenden  Detonationen, 
welche  das  ausmacbcn , was  wir  das  Rollen  des  Donners  ' 
nennen1.  Wir  pflichten  de  Luc  vollkommen  darin  bei,  dafs 
in  vielen  Fällen  die  Erzeugung  der  Elektricität  in  den  Ge- 
witterwolken und  der  Ausbrueh  des  Blitzes  gleichsam  in  ei- 
nen Augenblick  zusammenfallen.  Wir  sehen  mit  ihm  das 
Gewitter  selbst  als  einen  fortschreitenden  grofsen  chemischen 
Proecfs  an , durch  welchen  gleichzeitig  wässeriger  und  elek- 
trischer Niederschlag  sich  bilden,  und  mit  dem  häufigem  Re- 
gen auch  schneller  auf  einander  die  Blitze  hcrabstiirzen.  Man 
kann  dieses  Phänomen  in  dieser  Hinsicht  am  besten  mit  hef- 
tigen vulcanischen  Ausbrüchen  vergleichen,  wo  gleichfalls, 
die  Blitze  die  vulcanischen  Rauch  - und  Ascliewolken  durch- 
zucken.  Darum  sind  doch  dio  anderweitigen  Erscheinungen 
eben  so  entschieden  vorhanden,  welche  auf  Anhäufung  freier 
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Elektricität  in  Gewitteiwnlken  liindouten.  Nickt  «eiten  sieht 
man  einzelne  solche  Wolken  unverändert  sich  auf  in  die  Höhe 
stehende  Gegenstände  herabsenken , durch  einen  Blitz  sich 
auf  sie  entladen  und  dann  wieder  in  die  Höhe  steigen.  Hier 
ist  doch  die  Ucbcreinstimmung  mit  einem  elektrisirten  Con- 
ductor  unverkennbar.  Die  feuchte  Luft  ist  ein  vorzüglich 
ablcitcndcs  Mittel  der  Elektricität,  und  cs  kann  daher  bei 
anhaltender  nebeliger  Witterung  keine,  durch  atmosphäri- 
sche Elektricität  bewirkte  Erscheinung  zu  Staude  kommen. 
Wenn  man  aber  berücksichtigt,  wie  schlecht  auf  der  cincu 
Seite  nach  Beobachtungen  an  Blitzableitern  die  nicht  sehr 
feuchte  Oberfläche  der  Erde  oft  leitet,  und  in  welcher  Menge 
die  Elektricität  zuweilen  in  den  Gewitterwolken  wieder  er- 
zeugt wird,  so  kann  man  recht  gut  begreifen,  dafa  sich  die- 
selbe zu  einer  sehr  hohen  Spannung  in  den  Gewitterwolken 
ankäufen  kann,  ohne  durch  die  oben  angegebenen,  allerdings 
ableitenden,  Ursachen  gänzlich  zerstreut  zu  werden.  E* 
wird  hierbei  alles  a#f  das  Verhältnifs  des  Frocesses,  durch 
welchen  die  Elektricität  zugleich  mit  der  Wolke  erzeugt  wird, 
und  die  Schnelligkeit  dieser  Erzeugung  zur  Gröfse  der  Ab- 
leitung durch  die  feuchte  Luft  ankommen.  Da  Wolken  fer- 
ner kein  Coutiuuum  sind,  so  können  sie  sehr  wohl  an  einzel- 
nen Stellen  mit  der  feuchten  Erde  in  Berührung  stehen,  ohne 
t darum  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung  ihre  Elektricität  zu  verlie- 
ren. Wenn  auch  Gewitter  während  ihres  Verlaufs  in  einem 
gewissen  Sinne  fortdauernd  Wolken,  Regen  und  Elcktriatit 
produciren,  so  dürfen  wir  doch  die  Producte  selbst  nickt 
übersehen,  und  zu  diesen  gehören  die  bereits  gebildeten  Wel- 
ken , die  durch  so  manche  Erscheinungen  (schon  durch  ihre 
Wirkung  auf  elektrische  Drachen  bei  ihrem  Vorüber  rieben', 
die  oben  angeführt  wurden , ihre  freie  Elektricität  verkündi- 
gen. In  der  Hauptsache  ändert  aber  selbst  die  unbedingte 
Annahme  der  Ansicht  dz  Luo’s,  dafs  sich  der  Blitz  jedem»! 
erst  erzeuge , wenn  er  ausbricht , und  nicht  eine  Entladung 
einer  schon  vorher  angehäuften  Elektricität  scy,  nichts  i» 
der  nachfolgenden  Darstellung , da  auch  im  ersterea  Fall« 
dieselben  Gesetze  für  seine  weitere  Bewegung  und  Leitung 
gelten,  wie  wenn  er  au*  einer  elektrischen  Wulke  her  vor  ge- 
brochen wäre. 
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II.  Der  Blitz  selbst  nach  seiner  nähern  Be- 
schaffenheit und  den  Bedingungen  sei- 
nes Ausbruchs. 

Der  Blit*  selbst,  der  eigentlich  ein  Ausbruch  einer 
leuchtenden  Materie  ist,  und  stillstehend  einen  Feuerball 
Torstcllen  würde  (wie  denn  auch,  in  dem  unglücklichen  Falle 
mit  Ricuhann,  Sokolow,  der  ganz  nahe  dabei  stand , den 
Blitz  wirklich  auf  dem  so  kurzen  Wege  als  einen  Fcuerball 
übergehen  sah,  und  auch  Rzimarus  in  seiner  ersten  Abhand- 
lung S.  120  einen  Fall  anführt,  wo  nahe  Personen  einen 
Wetterstrahl,  der  mehrere  Personen  getödtet,  in  Gestalt  ei- 
ner feurigen  Kugel  herabfahren  sahen  und  Schübler'  von 
einem  Gewitter  bemerkt,  dafs  zwei  Blitze  sich  mit  einem 
arnisdicken  Feuerstrome  endigten,  der  abwärts  gegen  die 
Erde  fuhr,  und  an  dessen  Ende  man  eine  Feuerkugel  be- 
merkte, die  feuriger  als  der  Strom  selbst  gl  äuzte),  erscheint  sei- 
ner schnellen  Bewegung  halber  selten  anders,  als  in  der  Gestalt 
eines  Strahls.  Man  sieht  ihn , wie  den  ^elektrischen  Funken 
bisweilen  gerade  auf  den  getrödenen  Gegenstand  zu  gehen, 
am  häufigsten  sich  schlängeln  oder  ein  Zickzack  bilden.  Man 
hat  dieses  Zickzack,  was  eigentlich  auf  einem  wiederholten 
Abspringen  desselben  auf  seinem  Fortgänge  beruht,  auf  ver- 
schiedene Weise  zu  erklären  gesucht.  Hebvig*  erklärt 
dasselbe  aus  der  starken  Zusammendrückung  der  Luft,  die 
der  Blitz  vor  sich  her  treibt ; er  bat  dieses  Zickzack  durch 
Deobach tung  mit  Hülfe  einer  Camera  clara  näher  zu  bestim- 
men gesucht,  und  glaubt,  es  geschehe  unter  einem  Winkel 
von  etwa  40°.  Er  gründet  diese  Bestimmung  darauf,  dafs 
er  bei  seiner  Beobachtung  des  Blitzes  auf  dem  aus  Quadraten 
gebildeten  Netze  der  Camera  clara  diesen  Winkel  nie  kleiner 
sah.  Brandes3  bemerkt  dagegen  richtig,  dafs  diese  Folge- 
rung nicht  zugegeben  werden  könne,  da  ein  beliebiger  Win- 
kel z.  B.  von  80°  dem  Beobachter  beim  Gebrauche  jener  Vor- 
richtung gröfser  oder  kleiner  erscheinen  könne,  je  nachdem 
die  Lage  des  Auges  es  mit  sich  bringe.  Pakkot4  gehl  in 

1 Schweig.  J.  N.  ß,  XI.  86. 

a G.  LI.  iSg. 

5 Beiträge  xur  WiueinngsVunde.  S.  353. 

•*  Theomuüic  Physik  Ul.  46i.  §,  3z5. 
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«einer  Erklärung  des  Zickzacks  von  dem  Satze  aus,  dafs  die 
elektrischen  Explosionen,  welche  den  Blitz  bilden,  in  der 
Atmosphäre  selbst  geschehen,  und  dafs  nur  die  heftigsten 
derselben  die  Erdiläche  erreichen ; der  Leiter , auf  welchen 
sich  der  Blitz  stürzt,  müsse  also  in  der  Atmosphäre  selbst 
scyn  ; und  da  wir  wissen , dafs  sie  nie  ganz  frei  von  Nieder- 
schlag ist,  der  successiv  und  zugleich  schnell  entsteht  und 
verschwindet,  so  müssen  wir  uns  die  Atmosphäre  als  aus  ab- 
wechselnden, mehr  und  minder  feuchten,  kleinern  and 
gröfsern  Massen  bestehend  denken , von  denen  der  Blitz  die 
feuchten,  als  bessere  Leiter,  auf  seinem  Wege  aufsnekt. 
Eine  richtige  Erklärung  des  Zickzacks  inufs  aber  gleichfalls 
auf  den  gewöhnlichen  elektrischen  Funken  passen , der  bei 
einer  gröfsern  Entfernung  der  Leiter  von  einander  eine  ähn- 
liche Form  zeigt,  wo  doch  in  einer  ruhigen  Zimmerluft  keine 
solche  abwechselnd  mehr  feuchte  und  trockene  Schichten  an- 
genommen werden  können.  Uns  scheint  daher  Helvso’s Er- 
klärung mit  allen  Erscheinungen  besser  zu  harmoniren.  So 
viel  ist  ausgemacht,  dafs  diese  Zickzackform  dem  Blitze  nicht 
wesentlich  ist,  und  dafs  da,  wo  der  Durchbruch  durch  le- 
nen zu  grofsen  Luftzwischenraum  erfolgt,  oder  die  Elektri- 
cität  eine  sehr  hohe  Spannung  hat,  der  Blitzstrahl  einen 
geraden  Weg  nimmt,  wie  auch  von  genauen  Beobachtern, 
namentlich  von  Brandes  ausdrücklich  angemerkt  wiid- 
Oefters  sieht  man  auch  einen  Blitzstrahl  sich  in  mehreo 
Strahlen  zertheilen , und , was  unter  die  sehr  seltenen  Er- 
scheinungen gehört,  Müncilb1  sah  einen  an*cbeinend  lotb- 
recht herahgehenden  über  2 00  F.  laugen  Blitzstrahl  sich» 
lauter  kleine  Kügelchen  aullösen.  Nach  Geh  leb  soll  aoä 
eine  innere  wirbelnde  Bewegung  im  Blitze  Vorgehen,  ** 
man  denn  oft  bemerke , dafs  er  sich  um  cylindrische  Körper, 
die  er  der  Länge  nach  trifft,  in  Schraubengängen  hernmww- 
det.  Gehleb  hat  nicht  angegeben,  woraus  er  diese  Beobach- 
tung geschöpft  hat.  Eine  analoge  Erscheinung  bat  v.Y*i° 
mitgetheilt,  wo  nämlich  die  um  die  einzelnen  Drähte  eroa 

l Sacra  nalal.  DW1  Caroli  Friilcrici  cet.  die  XXII.  Vor.  ^ 
nunciat.  G.  Vf.  Muncke  p.  6. 

a Ucbcr  den  ara  So.  April  i8aa.  erfolgten  merkwürdigen  Bäu- 
acblag  u.  a.  w.  ate  Auflage.  München  t8aü.  8.  S.  l5. 
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Blitzableiters,  der  ans  einem  aus  Messingdrähten  gewuade-' 
nen  Seile  bestand , und  der  von  einem  Blitzstrahle  getroffen, 
und  zerrissen  worden  war,  ringsumher  gehenden  Brüche' 
eine  schraubenförmige  Folge  zeigten,  auch  die  Auffangespitzo. 
an  ihrem  äufsersten  Ende  geschmolzen  und  in  ihrem  übrigen 
Fortgänge  schraubenförmig  gekrümmt  war.  Auch  in  einem i 
andern  Falle1  wurde  eine  solche  schraubenförmige  Bruch- 
iläohc  bemerkt.  Diese  Thatsaclicn  sind  höchst  merkwürdig, 
wenn  man  sie  mit  dor  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Eick-, 
tromagnetismus  aus  einer  Bewegung  der  Elektrizität  in  SchrauV 
benlinien  zusammenhält.  t g«u:«..  mih. '■  j 

Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Blitzes  läfst  sich  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  nichts  mit  Sielierl*4it  bestimmen.. 
Helvig*  glaubt  demselben  nach  seinen  Beobachtungen  mit 
der  camcra  clara  eine  Geschwindigkeit  von  40000  bis  5 0000 
Fufs  in  der  Sekunde  beilegen  zu  können;  die  Data  zu< dieser 
Bestimmung  scheinen  uns  aber  noch  unsicher.  i : 1 

Da  der  Schlag  den  nächsten  Theil  des  Gegenstandes  trifft, 
von  welchem  die  Elcktricitat  am  stärksten  angezogen  wird, 
und  die  isoiirende  Luftschicht  durohbricht , wo  sie  am  dünn- 
sten ist,  so  können  die  Blitze  nach  verschiedenen  Richtungen 
aufwärts,  niederwärts,  schräg  oder  horizontal  gehen,  je 
nachdem  sic  hier  oder  da  einen  nähern  Gegenstand , der  sie 
aufnehmen  kann  , antreffen.  Wir  betrachten  hier  insbeson- 
dere den  zur  Erde  herabfalirendcn  Blitz,  dessen  eigentli- 
ches Ziel  diese  selbst  entweder  an  ihrer  Oberfläche  oder  un- 
ter gewissen  Umständen  aueb  wohl  in  ihrer  Tiefe  ist.  Der 
Ausbruch  oder  Anfall  des  Blitzes  auf  einen  Gegenstand  wird 
bestimmt  und  befördert  i.  durch  den  Drang  der  IVetter- 
tvolke ; 2-  durch  ihre  Annäherung-,  3.  durch  eine  Zwisehen- 

/ Volke , wenn  gleich  die  Hauptwolke  noch  aufscr  der  Schlag- 
weite ist;  4.  durch  die  Materie  de»  Gegenstandes ; 5.  durch 
die  Gestalt  desselben. 

Was  den  ersten  Punct  betrifft,  so  läfst  sich  im  Allgemei- 
nen nur  sagen , dafs  je  gröfser  die  elektrische  Spannung,  uin 
so  gröfser  auch  die  Schlngwcite  ist  Die  Zunahme  derSpan- 


s S.  19. 

3 G.  LI.  1 36. 
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uung  hHngt  vorzüglich  von  der  Raschheit  ab,  womit  der  Nie- 
derschlag erfolgt,  daher  auch  der  lilitz  «ich  da  entzündet, 
wo  eben  die  Wolke  am  dicksten  ist,  und  die  stärksten  Re- 
gengüsse ausschüttet.  Hierin  treffen  wir  also  mit  de  Lee  zu- 
sammen,-der  alles  auf  die  Raschheit  des  chemischen  Pro- 
cesses  zurückführt»  durch  welclipn  die  elektrische  Materie 
augenblicklich  sich  erzeugt.  — Die  Annäherung  hängt  vor* 
züglich  von  dem  Zuge  der  Gewitterwolken  ab , durch  wel- 
chen sie  in  die  Nähe  hervorragender  Gegenstände  (Bäume, 
Thürme)  geführt  werden,  doch  bestimmt  die  Stärke  der  elek- 
trischen Spannung  selbst  mit  diese  Annäherung;  dadurch 
wird»  wenn  eine.  Wolke  sich  über  Gegenständen  befiudet, 
die  sonst  durch  ihre  Gestalt  oder  Materie  die  Entladung  in 
den  Erdboden  erleichtern , das  Herabsinken  derselben  befot-  i 
dert.  Man  siebt  oft  deutlich , wie  schon  oben  bemerkt  ist, 
einzelne  Gewitterwolken  herabsteigen , 'Sich  entladen , and 
dann  eben  so  schnell  wieder  in  die  Höhe  gehen.  WcnnGe- 
witter , wie  das  der  Fall  seyn  kann , sich  in  niedrigen  Gegen- 
den gebildet  haben , so  ist  die  Gefahr  des  Einschlagens  d« 
Blitzes  um  so  gröfser.  Eine  Zwischenwolke,  die  zwischen 
einer  stark  elektrisirten  Wolke  (oder  im  de  Lüc’ichzn  Sinne 
zwischen  einer  Gegend  der  Atmosphäre , wo  die  Erzeugung 
der  Gewitter- El  ektricität  eben  jetzt  sehr  rasch  vor  sich  geh1; 
und  einem  eine  Leitung  zur  Erde  gewährenden  Gegenstände 
sich  befindet,  kann  auch  durch  die  blofs  vermöge  der  V«1 
theilung  erzeugte  Elektricität  das  Einschlagen  des  Blitzes  ver- 
anlassen. Ist  sie  nämlich  dem  Gegenstände  nahe  genug,  » 
kann  die  durch  den  Drang  der  über  ihr  befindlichen  Gewitter- 
wolke zurückgetriebene  und  nach  unten  in  ihr  sich  an  häu- 
fen de  Elektricität  zu  einer  elektrischen  Explosion  Veranlas- 
sung geben , ohngcachtet  ihre  eigene  Elektricität  nicht  stark 
genug  gewesen  wäre,  einen  Blitzstrahl  zu  geben.  E*«» 
solche  Zwischcnwolkc  kann  aber  auch  als  blofser  Leiter  die- 
nen. Auch  wenn  keine  Zwischcuwolke  vorhanden  ist,  kisa 
die  mehr  feuchte  Beschaffenheit  der  zwischen  befindliches 
Luft  die  Explosion  befördern. 

Was  die  Materie  der  Körper  betrifft,  so  wird  im  Allge* 
meinen  die  Entladung  durch  das  bessere  elektrische  Leitung»' 
vermögen  der  Körper  bestimmt,  wobei  jedoch  nur  die  Summe 
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der  ganzen  Leitung  bis  zum  Ziele,  des  Erdbodens  den  Aus- 
sclzlag  giebt  .1 

Sehr  viel  kommt  endlich  in  Ansehnug  der  Anlockung  out: 
die  Gestalt  der  Gegenstände  an.  Schmale  hervorragend» 
Theile,  z,  B.  Knöpfe,  Schornsteine  auf  Gebäuden,  hoch  in> 
die  Luft  ragende  Bäume , Menschen , Tliiere  , Korngarben/ 
Heuhaufen  auf  freiem  Felde  werden  leichter  und  in  grölse-» 
rer  Ferne  getroffen.  So  giebt  es  Fälle,  wo  der  Blitz  au* 
einer  ziemlichen  Entfernung  schräg  gegen  den  Schornstein  ein. 
ncs  Hauses  gefahren  ist,  ohne  die  näher  liegenden  plattet* 
Theile  des  Dachs  zu  berühren.  Reimahus  führt  auch  einen 
merkwürdigen  Fall  an,  wo  ein  niedriges  Haus,  welches  an  eits 
gröfscres,  mit  einem  Blitzableiter  versehenes,  angebauet  war/ 
doch  au  einer  Ecke  getroffen  wurde,  ohne  Zweifel  weil  von 
der  Wolke  aus  bis  ganz  in  die  feuchte  Erde  auf  diesem  Wega 
die  vollkommenste  Leitung  statt  fand.  Findet  der  Blitz  meh- 
rere gleich  geschickte  Gegenstände  in  »einer  Schlagweite , so 
theilt  er  sich  bisweilen  in  mehrere  Strahlen,  doch  hängt 
diese  Theilung  vorzüglich  von  den  Bedingungen  seiner  wei- 
teren Fortleitung  ab.  Dafs,  wie  Hslyio  will,  der  Weg  de* 
Blitzes  häufig  mehr  durch  die  verschiedenen  Absprünge  be- 
stimmt werde,  die  er  in  der  Luft  .erleidet,  und  dajfo  er  be- 
sonders darum  öfters  an  hohen  Gebäuden  vorübergehe  (?)  und 
auf  die  nicht  fern  davon  befindliche  niedrige  Hütte  treffe, 
weil  etwa  an  dem  Dache  des  hohen  Gebäudes  die  vor  dent 
Blitze  hergetriebene  Luft  auf  einen  solchen  Grad  zusammen* 
gedrückt  war,  dafs  sie  den  Blitz  nach  jener  Hütte  hin  refle- 
ctiren  konnte,  ist  nicht  wahrscheinlich,  da  die  Voraussetzung 
selbst  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmt , und  sich  das 
Einschlagen  in  niedrigere  Gebäude  auf  die  angegebene  Weise 
richtiger  erklären  läfst  Die  Beförderung  des  Anfalls  des 
Blitzes  ist  indefs  in  der  Regel  für  keine /ngentliche  Anlockung 
der  Wolken  selbst  zu  halten.  Der  Zug  der  Wetterwolken 
wird  durch  ganz  andere  Ursachen  bestimmt.  Gebirge  kön- 
nen ihn  aufhaltcn,  daher  man  einige  derselben  Wetterschei- 
den nennt;  auch  scheint  der  Lauf  der  Ströme  nebst  Ebbe  und 
Fluth  einigen  Einüufs  darauf  zu  haben,  liier  in  Kiel  stei- 
gen die  Gewitter  gewöhnlich  iii  Südwestern  auf,  und  ziehen 
sich  nach  Osten  vielleicht  durch  die  Aulochuug  der  grufseu 
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Wasscrmasse  3er  Ostsee , die  sich  ln  3er  letzteren  Richtung 
befindet.  Im  Ganzen  wird  zwar  die  Wetterwolke  von  der 
in  einen  entgegengesetzten  elektrischen  Zustand  versetzten 
Erdfläche  angezogen,  aber  die  besondere  Anziehung  eine» 
einzelnen.  Körpers  ist  gewifs  nicht  vermögend,  eine  ganze 
Wolke  heran  zu  ziehen.  . Wenn  man  beobachtet  hat,  dafs  die 
Gewitter  wiederholt  in  dasselbe  Gebäude,  denselben  Thurm 
eingosohlagen  habe,,  so  rührt  dies  nicht  von  einer  eigentlichen 
Anlockung , sondern  von  dem  in  derselben  Gegend  sich  im 
Ganzen  gleichbleibenden  Zuge  der  Gewitterwolken  her , wo 
dann  in  ihrem  Fortgänge  der  Blitz  da  einschlägt,  wo  er  am 
leichtesten  seinen  weiteren  Fortgang  nach  dem  Ziele , nach 
welchem  er  strebt,  findet.  Wo  keine  hervorragende  Leiter 
sind , da  wird  der  Ausbruch  nur  zurückgehalten , die  Ladung 
hiaft<  sieh  um  so  mehr  an , da  der  Procefs  der  Wolkenbii- 
dung  und  der  Eloktricitätserzeugung  im  Gewitter  selbst  ein 
fortschreitender  ist,  und  bricht  nachher  desto  gewaltsamer 
aus.  Daher  die  heftigen  Schläge , mit  welchen  sich  das  Ge- 
witter auf  dem  Meere,  auf  einem  freien  Felde  entladet.  Der 
Drang,  oder  die  elektrisobe  Ladung  einer  Wetterwolke  er- 
neuert sich  oft  nach  gewissen  Zwischenräumen,  indem  durch 
neuen  Niedcrscldag  ein  neuer  Vorrath  von  Elektricität  frei 
geworden  ist.  So  schlug  in  Halle  nach  KrüoEt,’s 1 Erzählung 
der  Blitz  innerhalb  2 bis  3 Minuten  an  4 Orten,  die  in  ei- 
nem Striche  420,  670  und  1170  Schritte  von  einander  ent- 
fernt lagen,  ein.  Dz  Ltrc  würde  dies  wiederholte  neue  Ge- 
witter-Detonationen  nennen,  durch  welche  jedesmal  erst 
die  sich  im  Blitze  ergiefsende  elektrische  Materie  im  Augen- 
blicke selbst  erzeugt  wird.  Oft  können  auch  wiederholte 
Blitze  aus  mehreren  auf  einander  folgenden  oder  an  einem 
andern  Orte  zusammenkommenden  Wolken  entstehen. 

Man  findet  bisweilen  auf  den  Wiesen  sogenannte  Zauber- 
Ireise  (Fairy  - Circles)  von  3 bis  4 Schuh  Durchmesser,  in 
welchen  das  Gras  vom  Blitze  versengt  ist,  nach  dem  AbmS- 
ben  aber  viel  frischer  und  grüner  als  an  deu  übrigen  Stellen 


t Beschreibung  der  Wirkungen  eines  heftigen  Gewitters,  welches 
am  iz.  Julj  1779  di«  Stadt  Halle  betroffen.  Halle  8. 
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wieder  wichst  V , Vielleicht  fällt  in  diesem  Falle , wo  kein« 
besonderen  Hervorragnngen  statt  finden,  der  Blitz  auf  ein- 
mal in  gröfserem  Umfange  herab: 

• III.  Verhalten  des  Blitzes  nach  dem  Ein- 
schlagen-auf  seinem  "weiteren  Fortgänge 
zur  Erde.  Bahn  de6  Blitzes,  . 

Die  Gesetze  des  Verhaltens  des  Strahls  auf  seinem  wei- 
teren Fortgange  zur  Erde  worden  durch  die  leitende  oder 
nicht  leitende  Beschaffenheit  der  Körper  bestimmt und  am 
sichersten  aus  Erfahrungen  über  Wetterschläge  selbst  er- 
forscht, die'  indefs  in  der  Hauptsache  dieselben  Resultate 
geben,  welche  -wir  durch  unsere  Versuche  iin  Kleinen  er- 
halten. Das  deutlichste  Zeichen  einer  geringeren  Anlockung 
anf  dieser  Bahn  ist , wenn  man  den  Blitz  unter  einerlei  Um- 
ständen einen  Körper  verlassen  sieht,  um  einem  andern  zu- 
zuspringen. So  wird  der  Blitz  durch  alle  feste  Körper  mehr 
als  durch  die  Luft  gelockt , er  fährt  z.  B.  nie  durch  offeno 
Thüren  und  Fenster,  folgt  also  auch  nicht  der  Zugluft,  son- 
dern streicht  an  Sparren , Mauern , Pfosten  u.  s.  w.  herab. 
Darnm  kann  man  sich  auch  nicht  darauf  verlassen,  dafs  der 
Blitz  gewisse  Körper  niemals  treffe,  von  denen  man  dieses 
gesagt  hat,  z.  B.  Buchen,  Tannen,  Birken,  Lorbeerbäume 
und  Thcczweige*.  Es  kommt  immer  darauf  an,  ob  er  aufser 
ihnen  einen  bessern  Leiter  findet.  Die  besten  Leiter  des 
Blitzes  sind  unstreitig  die  Metalle,  diese  trifft  er  vorzüglich, 
geht  an  ihnen  fort,  so  weit  sie  reichen,  verläfst  auch  andere 
Körper,  die  ihn  vorher  leiteten,  um  Metalle  zu  ergreifen. 
Daher  trifft  der  Wetterstrahl  so  leicht  metallene  Knöpfe  und 
Dächer  auf  Thürmen  und  Gebäuden,  doch  meistens  nur  in 
solchen  Fällen,  wo  ihn  dann  auch  auf  dem  übrigen  Theile 
seines  Weges  das  meiste  Metall  zur  Erde  leiten  kann.  Wie 
sich  der  Blitz  an  den  Drähten  der  Schellenzüge , der  Gyps» 
decken,  der  zum  Anwurfe  berohrter  Balken  der  Zimmer  durch 
■Ile  Biegungen  derselben,  eben  so  längs  der  vergoldeten  Lei- 
sten der  Gesimse  hinziehe,  ist  bekannt,  und  schon  von 


l Phil.  Trsnt.  X.  ög't  und  XXXIII.  366. 
3 Plin.  hUtor.  nat.  XVII.  5o. 
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■Frakkmm  bemerkt  worden.  Wenn  hiervon  in  einzelnen 
Fällte«  dem. Scheine  noch  Ansnahmen  «eh  zeigen,  so  mufj 
man  ja  nie  das  Hauptgesetz  ans  dem  Auge  verlieren,  wel- 
ches alles  wieder  unter  die  Ilegel  bringt,  dafs  der  Bitz  im 
Ganzen  genommen  der  Bahn  folgt,  auf  welcher  er  den  we- 
nigsten Widerstand  fintföt,'  er  nimmt  nicht  eben  den  näch- 
sten, aber  den  leichtesten  Weg,  auf  welchem  die  Summe 
der  Leitung  im  Ganzen  die  gröfste  ist,  und  seine  Bahn  wird 
daher  nicht  durch  einzelne  Stellen,  sondern  durch  die  Be- 
•aeliafienheit  des  ganzen  Zwischenraumes  bestimmt,  den  er 
bis  zur  entgegengesetzten  Elektricität , als  seinem  Ziele,  zu 
durchlaufen  bat  So  bewirkt  ein  einzelnes  Stück  Metall  auf 
einem  Gebäude  noeb  nicht,  dafs  diese  Stelle  vorzüglich  ge- 
troffen wird,  dagegen  der  Blitz,  wenn  er  auch  auswärts  kein 
Metall  findet^  doch  mit  Zertrümmerung  der  dazwischen  lie- 
genden Nichtleiter  dahin  schlägt,  wo  sieh  ihm  inwendig  die 
•beste  Leitung  zum  Ziele  dar  bietet. 

Eine  zusammenhängende  Strecke  Metall  verlädst  der  Blitz 
nur  da,  wo  er  einou  leichteren  Weg  zur  Erde  findet,  d.  i. 
i . wenn  das  übrige  Ende  der  Strecke  ihn  nicht  zur  Erda, 
sondern  in  die  freie  Luft  führen  würde,  also.  z.  B.  Regen- 
röhren, die  in  einiger  Entfernung  von  der  Erde  endigen; 
2»  wenn  die  Umwege  zn  weit  sind,  und  er  in  der  Nähe  zu 
einem  kiirzera  oder  bessern  Leiter  gclahgen  kann;  3.  wenn 
der  Umfang  des  Leiters  zu  gering , und  ein  reichlicherer  ia 
der  Nähe  ist;  in  diesem  Falle  thcilt  er  sich  öfters  zwischen 
beide,  Eben  dasselbe  bestätigen  auch  die  elektrischen  Ver- 
suche an  der  grofsen  Maschine  zu  Hartem  1 , in  welcher  bei 
Anwendung  eines  sehr  dünnen  Drahts  zur  Leitung  des  Ent- 
ladungsfunkens von  der  innern  Seite  der  Batterie  zuj-  äufsera 
der  Funken  auf  einen  daneben  gespannten  Draht,  selbst  durch 
einen  doppelten  Zwischenraum  Luft  van  - 0^,75  übersprang, 
was  gleichmäfsig  der  Fall  war,  als  eine  nicht  stark  gespannte 
Kette,  deren  Glieder  übrigens  aus  ziemlich  dickem  Drehte 
•verfertigt  waren , angewandt  wurde.  4.  Wenn  eine  Metall* 
«trecke  einen  Strahl  am  Ende  - auf  widerstehende  Körper 


i vax  March  premUrc  cont'mialion  de«  eaperienee»  ßites  par  le 
moyrn  de  la  macliine  Teylcrienne  k Hailem  *787.  4.  Cbap.  VII  p.  1 
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fuhren  würde,  und  eine  andere,  wenn  gleich  unvollkom- 
mene Leitung  ihn  beträchtlich  tiefer  bringen  kann,  so  verläfst 
er  jenes  Metall  da,  wo  er  den  leichtesten  Uehersprung  oder 
Durchbruch  zu  diesem  anderen  Wego  machen  kann.  Durch 
diesen  Fall  mufs  man  sich  nicht  irre  machen  lassen.  Wenn 
gleich  der  Strahl  eine  Strecke  verläfst,  auf  derer  weiter  hätte 
gehen  können , so  kommt  es  doch  hier  nicht  auf  die  Länge 
des  Zwischenraumes  an,  sondern  auf  die  Leichtigkeit  des 
Gelangen»  zum  Ziele.  So  wird  der  Blitz  z.  B.  weder  von  aFig. 
bis  c noch  von  b bis  gfortlanfen,  und  übermn,  hk  nur 2 17. 
quer  hinstreichen , um  zu  seinem  Ziele  x zu  gelangen,  wenn 
er  gleich  dabei  kleine  Zwischenräume  Luft,  wie  bei  b und  f, 
durchbrechen  mufs.  Im  Kleinen  kann  man  dasselbe  mit  in 
jener  Form  ausgeschnittenem  Gold  - oder  Silberpapier  an- 
schaulich machen,  wo  der  Entladungsfunken  seine  Spur 
durch  die  Oxydation  des  Metallcs  zuriickläfst.  So  weicht 
der  Strahl  von  einem  kupfernen  Thurmdache,  dessen  Rand 
unten  nur  auf  die  Mauer  führen  würde,  mitten  ab,  um  auf 
eine  weiter  herunter  reichende  Stange,  Draht  n.  s.  w.  zu 
springen.  Doch  kann  es  auch  Fälle  geben,  wo  vielleicht 
grofse Massen  vonElektrieität  auf  solchen  Leitern  sich  gleich- 
sam einen  Augenblick  anhäufen  und  eine  gewisse  Spannung, 
bis  zum  Ausströmen,  erlangen,  wenn  der  eigentliche  Ablei- 
ter, dem  sie  folgen,  nicht  hinreicht,  um  die  ganze  Quanti- 
tät schnell  genug  abzuleiten.  So  erzählt  der  Rec.  von  Güt- 
i>e’s  Schrift  über  Blitzableiter*  einen  Fall,  wo  der  Blitz 
den  Ableiter  eines  Kirclithurms  traf,  welcher  auf  das  ku- 
pferne Dach  geleitet  war,  und  von  dort  der  Erde  znlief. 
Man  bemerkte  nirgend  eine  Spur  von  der  Wirkung  des  Bliz- 
zes  , aber  an  den  Kanten  des  Dachs  sprühte  überall  sichtbar 
das  Feuer  umher  s. 

Nächst  den  Metallen  scheinen  Menschen  und  Thiere  die 
vorzüglichsten  Leiter,  und  in  diesem  Sinne  die  am  meisten 
anlockenden  Gegenstände  des  Blitzes  auf  seiner  weiteren  Bahn 
zur  Erdo  zu  seyn.  Auf  Menschen  Und  Thiere  trifft  der 
Blitz  vorzüglich  leicht,  wenn  sie  im  freien  Felde  die  einzi- 


1 No.  17  de»  Jahrgangs  1806  der  A.  L.  Z. 
a Vgl.  Blitzableiter • 
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gen!  hervorragenden  Gegenstände  sind  oder  sonst  seiner  Bahn 
im  Wege  stehen,  z.  B.  sich  zwischen  zweien  Metallen  oder 
einem  Metall  find  der  Erde  befinden,  wo  der  Blitz  einen 
Uebergang  sucht.  In  diesem  Falle  verläfst  er  Holz  und 
•Steine , um  den  menschlichen  oder  thicrischen  Körper  zu  er- 
• greifen.'  So  wurden  in  einzelnen  Fällen  Menschen  erschla- 
gen,: welche. unter  einem  Bauine  oder  Heuhaufen  Schutz  ge- 
sucht , oder  sich  nahe  an  eine  Wand , in  die  Ecke  des  Zim- 
mers, unter  ein  Thürgerüste,  in  einen  Thorweg  u.  s.  w.  ge- 
stellt hatten.  Reimahus  hat  viele  merkwürdige  Fälle  dieser 
.Art.  aufgezeichnet,  namentlich  einen  in  seiner  ersten  Schrift 
'S.  120,  wovon  20  Menschen,  die  sich  unter  eine  lebendige 
Hecke  gegen  Platzregen  in  Schutz  begehen,  4 von  einem  \ Vet- 
terschlage, den  die  Leute  in  der  Nähe  in  der  Form  einer 
feurigen  Kugel  hatten  hcrabschiefsen  gesehen,  getüdtet,  und 
acht  andere  verwundet  wurden , und  in  seiner  zweiten  Ab- 
handlung S.  156  einen  Fall,  wo  ein  Blitz,  der  in  einen 
.Baum, geschlagen,  wo  mehrere  Personen  ganz  nahe  sich  be- 
fanden, sich  in  mehrere  Nebenstrahlen  gethcilt,  eine  Person 
erschlagen,  die  übrigen,  auf  welche  nur  von  der  Seite  Strah- 
len zugesprungen , an  der  Haut  verletzt  und  durch  die  Er- 
schütterung betäubt  hatte.  Doch  macht  der  Blitz , um  Men- 
schen seitwärts  zu  treffen,  nie  einen  weiten  Absprung  von 
anderen  Körpern  durch  die  Luft.  Kleine  abgesonderte  Stücke 
Metall,  am  Leibe  getragen,  können  denBIitz  nicht  füglich  in- 
locken,  gröfsere  Massen  aber,  als  Gewehre  oder  als  Lasten 
getragene  Stangen  allerdings.  Ununterbrochenes,  in  ei- 
ner Strecke  fortgesetztes  Metall  schützt  aber  auch  den  Men- 
schen, denn  der  Blitz  verläfst  es  nie , springt  auch,  wo  et 
aufhört,  eher  durch  die  Luft  auf  anderes  nahes  Metall  ah 
auf  den  Menschen.  Goldene  Tressen  können  daher  auch 
bisweilen  dienen,  den  Strahl  leichter  an  der  Oberfläche 
der  Kleider  lünzuleiten.  Von  Holz  und  Steinen  springt 
der  Blitz  sehr  leicht  auf  den  menschlichen  Körper ; auch 
trockene  Kleider  von  Seide,  Wolle,  Haaren  ( Pelzwerk 
Leder  werden  durchlöchert,  und  der  Strahl  zieht  ihnen  de« 
Weg  an  dem  menschlichen  Körper  vor,  der  in  diesem  Falle 
leicht  beschädigt  wird  ’.  Eben  so  anlockend  wie  der  tuensch- 

i S.  Flottungen. 
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liclic  Körper  ist  der  Körper  der  Thierc,  namentlich  der 
Pferde , ja  dieser  scheint  sogar  eine  bessere  Leitung  zu  ge- 
währen , als  jener,  wie  schon  Pci.nius  bemerkt,  wahrschein- 
lich in  mehreren  Fällen  mehr  angclockt  durch  die  Dunst- 
wolke, die  sich  über  Pferden,  die  angestrengt  werden  , be- 
findet , die  öfters  erschlagen  worden  sind , wenn  der  Fuhr- 
mann selbst  auf  dem  Bocke  unbeschädigt  blieb  *. 

Nächst  den  Menschen  und  Thiercn  folgt  der  Blitz  vor- 
züglich dem  Wasser  und  der  Feuchtigkeit,  wobei  man  jedoch 
nie  vergessen  darf,  dafs  ersteres  doch  immer  nur  ein  sehr 
unvollkommener  Leiter  in  Vergleich  mit  den  Metallen  ist, 
deren  Leitungsvermögen  bei  gleicher  Oberfläche  wohl  einige 
hunderttausendmal  gröfser  ist1.  So  nimmt  der  Blitz  beim 
Einschlagen  in  lebendige  Bänmc  seinen  Weg  durch  den  mit 
dem  Safte  angefüllten  Zwischenraum  zwischen  Holz  und  Rinde 
und  schält  letztem  ab,  oder  durchrcifst  sie  mit  Furchen. 
Eben  so  fährt  der  Strahl  an  der.  feuchten  Bemörtelung  der 
Mauern  herab.  Ein  auffallendes  Beispiel  der  Anlockung 
durch  Wasser  erzählt  v.  Yzmn3,  wo  ein  Blitz,  der  in  dem 
Wetterableiter  auf  dem  Thurme  des  Schlosses  zu  Scefeld  in 
Baiern  einschlug,  aber  wegen  der  Unvollkommenheit  desselben 
nicht  gehörig  abgeleitet  wurde,  sich  in  drei  Strahlen  theilte, 
wovon  der  eine  sich  den  Weg  durch  das  Innere  des  Thurms 
bahnte,  und  ein  Gewölbo  durchbohrte,  um  zu  einem,  in 
einer  Küche  befindlichen,  in  einem  marmornen  Bassin  ein- 
und  auslaulenden  Wasser  zu  gelangen.  Auch  aufsteigende 
Dämpfe  und  Rauch  sind  Leiter  des  Blitzes,  der  daher  bis- 
weilen durch  den  Schornstein  zum  Feuerheerde  geführt  wird, 
wobei  jedoch  der  innere  Ueberzug  der  Schornsteine  durch 
Ruf«  wohl  am  meisten  zur  weitern  Fortleitung  dient.  Solche 
Ueberzüge  von  leitenden  kohligcn  Substanzen  gewähren  dem 
Blitze  überhaupt  leicht  einen  Fortgang  an  ihrer  Oberfläche, 
so  z.  B.  ein  Ueberzug  von  Kienrufs  und  Thccr.  Henlet  4 
führt  an,  dafs  1776  der  Blitz  einen  Schifismast  an  allen  mit 

i Reimarua  vom  Blitz*.  Erste  Abhandlung.  S.  107. 

a S.  Leiter , elektrische. 

3 in  der  oben  angeführten  Schrift  1.  Anfl.  S.  38. 

4 Phil.  Tran».  Vol.  LXVIL  p.  85. 
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Kienrufs  und  Oel  bestrichenen  oder  Rctbeertcn  Stellen  un- 
beschädigt gelassen , an  den  «ihrigen  mit  Fett  bestrichenen 
aber  zersplittert  habe.  Cavai.lo  ' fand,  dnfs  jede  stark  auf- 
getragene  Oelfarbe  die  Fläche  vor  -den  Beschädigungen  der 
darüber  gellenden  elektrischen  Schläge  schützte.  Durch  den 
Regen  lösen  sich’  zwar  die  Gcwittei'wolken  auf,  allein  er 
setzt,  che  dies  geschieht,  durch  die  überall  verbreitete  Lei- 
tung Orte  in  Gefahr,  die  in  trockener  Luft  vielleicht  sicher 
geblieben  wären.  Dafs  ihit  den  heftigen  Regengüssen,  wie 
schon  oben  bemerkt  , oft  die  stärksten  Schläge  fallen  , hat 
seinen  Grund  darin,  dafs  mit  der  schnellen  Verdichtung  der 
Dünste  zu  Regen  gleichzeitig  die  vorher  gebundene  Rlektri- 
cität  frei  wird  und  in  einem  bestimmten  lianmc  zu  einer  ho- 
hen Spannung  gelangen  kann. 

Eine  Theilutlg  des  Blitzes  in  mehrere  Strahlen  bei 
seinem  Fortgänge  zum  Ziele  kann  erfolgen,  1.  wenn  keine 
vollständige  Balm  durch  gute  Leiter,  sondern  mehrere  abge- 
brochene, gleich  bequeme,  Metallstrecken  vorhanden  sind,  2- 
wenn  der  metallische  Leiter  zwar  vollständig,  aber  in  Be- 
ziehung auf  die  Stärke  des  Wcttcrstrnlils  nicht  zureichend 
ist,  und  andere  Metallstreckcn  in  der  Nähe  erreicht  werden 
können,  wozu  der  von  v.  Yki.cn*  beschriebene,  am  30.  April 
182  2 erfolgte  Blitzschlag  auf  dem  Kircbthurme  zu  RoEsstall 
irn  Königreiche  Baiern  einen  interessanten  Beleg  giebt,  wo 
ein  heftiger  Blitzstrahl  an  dem  aus  zu  dünnen  und  zu  weni- 
gen Messingd lähten  geflochtenen  Ableitungsscile  keine  hin- 
längliche Fortlcitung  fand,  und  daher  om  Ziflerblatte  , wo 
durch  das  viele  Eisen  des  iunern  Uhrwerks  eiüe  starke  An- 
lockung nach  Innen  statt  fand , sich  theilte , nnd  ein  Strahl 
den  Ableiter  verliefs , die  Hälfte  des  Zifferblattes  zersplit- 
terte und  in  das  Innere  des  Thurms  eindrang,  während  zwo: 
andere  Strahlen  den  Abicituugsdrähten  des  Thurms  und  der 
Kirche  folgten;  3.  wenn  an  dem  Metalle,  das  der  Blitz  er- 
griffen hat,  mehrere  andere  zusammenhängende  und  ziemlich 
weit  heruntcrfnhrende  Metalist  recken  angetroffen  werden. 
4.  vorzüglich  aber,  wo  der  Blitz  seinen  Weg  durch  schlechte 


l Vollstüad.  Abli.  ron  der  El.  I.  386. 
3 ».  *.  O.  S.  «4.  i5- 
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Leiter  nehmen  mofs,  daher  die  ausgebreitete  Beschädigung 
an  .Häusern,  wo  sich,  keine  Strecken  von  Metall  befinden, 
die  Entzündung  dor  Strohdächer  von  einem  Ende  zum  an- 
dern u.  s..w.  ,i  • . .5  . . . 

Das  endliche  Ziel,  auf  welches  der  Wetter strali!  fort- 
geht, ist  stets  die  feuchte  Erde,  oder  das  Wasser.  Die« 
beweisen  alle  Spuren,  die  er  an  den  Körpern,. an  denen  er 
fortgcleitet  Wörden  ist,  liint'crlassen  hat.  Solche  Spuren 
zeigen  sich  vom  höchsten  Pnnetey.  auf  welchem  der  Anfang 
sichtlich  statt  gefunden  hat,  bis  zu  jenem  Ziele;  sobald  er 
dieses  erreicht  bat,  hören  alle  seine  Wirkungen  auf,  und  er 
▼ertheilt  sich  unbemerkt  durch  die  leitende  Feuchtigkeit  der 
Erde,  Wenn  er  auch  noch  kurz  vor  seinem  Ziele  :eine 
grofse  Gewalt  ausgeübt  hat,  tö  ist'  auf  der  überdache  der 
Erde,  auf  welche  er  übergegangen' ist,  doch  keine  weitere 
Spur  zu'  entdecken,'  wie  iinter  andern  ein  von  Reimabus  1 
mitgetheiker  Fall  beweist,  wo  ein  getheilter  Strahl  auf sei- 
nem Wege  Metall  geschmolzen,  Löcher  in  die  Miner  ge- 
schlagen , und  noch  am  Ende  des  untern  eisernen  Thürge- 
liängis  das  Holz  abgesplittert,'  endlich  aber  sieb  za  beiden 
Seiten  auf  der  Oberfläche  des  nassen  Steinpflasters  vertheilt 
last , ohne  die  geringste  Spur  zurück  znlasscn.  Ob  aber  dio 
Oberfläche  der  Erde  als  solche , oder  vielbiehr  das  Innere 
derselben  das  wahre  Ziel  des  Blitzer  sey,  darüber  ist  man 
laicht  vollkommen  einverstanden,  und- die  von  einander  ab- 
weichenden Ansichten  haben,  wie  wir  in  der  Folge  sehen 
werden,  vorzüglich  auf  die  Einrichtung  der  Blitzableiter  ih- 
ren Einflufs  geäul'sert.  Hbimarüs. erklärt  sich  ganz  bestimmt 
dafür,  dafs  die  eigentliche  Oberfläche 'der  Erde  diese  Ziel  sey, 
und  beruft  sich  auf  Erfahrungen.,' wo  der  Blitz  an  Blitzab- 
leitern, die  in  die  Erde  versenkt  .waren , zwar  seinen  Weg 
bis  ans  Ende  derselben  verfolgt,  von. da  aus  aber  Erde  und 
Steinpflaster  aufgewühlt  liat , um  nach  der  Oberfläche  zu  ge*, 
langen  *.  Auch  spricht  dafür  die  ganz  allgemeine  Erfah- 
rung, dafs  wenn  der  Blitzstrahl  auf  seiner  Bahn  an  der  Ober- 


, > a.  Abh.  S.  26.  ; 1.  ,T  .... 

r . 2 Mehrere  solche  Erfahrungen  sind  in  der  etntea  Abhandlung.  1 3 ) . 

s 53  flg.  und  iu  der  »Weittn  S.  1 16  Dg.  mitgctheilu 
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fläche  angelangt  ist,  keine  weitere  Spuren  Ton  Zerstörung 
zu  entdecken  sind,  die  sich  doch  an  dem  unter  der  Erde 
befindlichen-.  Mauerwerk , in  Kellern , am  Steinpflaster , dem 
Boden  überhaupt  häufig  finden  müfsten.  Nur  wenn  die  Ober- 
fläche der  Erde  eine  sehr  unvollkommene  Leitung  gewährt 
z.  B.  in  Sandheiden , deren  Quarzkörner  als  Nichtleiter  zu 
betrachten  sind , dringt  der  Blitz  wohl  auch  in  die  Tiefe  ein, 
um  dort  das  qucllige,  besser  leitende  Erdreich  aufzusuchen, 
wie  seine  Spuren  in  den  Blitzröhren  beweisen*,  die  Rei- 
karus  bei  Abfassung  seiner  beiden  Abhandlungen  noch  un- 
bekannt waren.  Ob  dieser  Fortgang  des  Blitzstrahles  in  ei- 
ner Merklichen  Bewegung  einer  Materie  von  einem  Ende  zum 
andern  bestehe , läfst  sich  unmittelbar  aus  Erfahrungen  nicht 
darthun,  und  mufs  aus  der  Theorie  der  elektrischen  Erschei- 
nungen selbst  entschieden  werden. 

Es  ist  hier  wohl  der  schicklichste  Ort , wenigstens  mit 
einem  Worte  der  aufwärts  gehenden  Blitze  zu  erwähnen. 
Maffei*  wagte  die  sonderbare  Behauptung,  dafs  alle  Blitze 
aus  der  Erde  aufsteigen.  Er  selbst,  so  wie  Chaffe  u’Aütz- 
soche  u.  a.  wellen  deutlich  einige  Blitze  aus  der  Erde  kom- 
men gesehen  haben3.  Der  Pater  Cottb  erzählt4,  er  habe 
den  Strahl  zugleich  von  der  Erde  auf  und  aus  den  Wolken 
herabfahren  gesehen.  Man  hat  sogar  besondere  Zurüstan- 
gen  gegen  diese  aufwärts  fahrenden  Blitze  in  Vorschlag  ge- 
bracht, wie  z.  B.  Berthozon  dz  St.  Lazaze5.  Wenn  man 
unsere  obige  Theorie  des  Wettcrstrahls  und  unsere  Verglei- 
chung der  Gewitterwolke  und  der  Oberfläche  der  Erde  mit 
den  beiden  Belegungen  einer  Batterie,  von  denen  die  posi- 
tive, von  welcher  die  Ladung  ausgegangen  ist,  mit  der  er- 
st eren  übereinkommt,  zum  Grunde  legt,  so  gilt  hier  alles, 
was  für  die  Bewegung  der  Elektricität  hei  der  Entladung  ei- 
ner Batterie  aus  uusern  Versuchen  sich  ergiebt  Nimmt  am 


1 S.  BUttröhrt*. 

z Dell*  ForitMzione  dpi  fulmiai.  Verona  1767. 

3 Lichtenberg  Mag.  II.  a.  S.  35. 

4 M(*m.  de  Paria  1767. 

5 Mdjnoire  aur  un  noorreaa  moyen  de  se  prVrerrer  de  la  foodre . iw 
dea  Mdinoirea  de  la  societd  royale  de«  aciencea  de  Montpellier,  and  '» 
•einem  Buche  de  I’dlectrkitd  des  Mdtdore».  Tome  L f.  236  flgd. 
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eine  eigene  negative  Elektricität  an , so  wird  dieso  der  posi- 
tiven Elektricität  der  Wolken  allerdings  entgegen  kommen, 
nnd  in  diesem  Sinne  könnto  man  auch  mit  6sbi.br  behaup- 
ten, dafs  sich  Licht  und  Erschütterung  von  beiden  Seiten  der 
Wolke  und  der  Erde  her  begegnen.  Wir  finden  aber  doch 
auch  in  der  Entladung  der  Batterie,  dafs  die  Spuren  der 
Thätigkcit  und  Bewegung  sich  von  der  positiven  Seite  aus  nach 
der, negativen  verfolgen  lassen,  und  dafs  überhaupt  die  Wir- 
kung von  da  ausgeht,  wo  freie,  ungebundene  Elektricität 
ist , Die  negative  Elektricität  der  Erde  ist  auf  jeden  Fall 
als  durch  die  positive  der  Wolken  vollkornmen  gebunden  zu 
betrachten , und  bei  allem  Zuge,  welchen  erstcre  gegen  letz- 
tere hat,  wird  doch  immer  die  mit  freier  Spannung  begabte 
positive  Elektricität  der  Gewitterwolke  eher  durchbrechen, 
und  bei  der  Schnelligkeit,  welohc  der  Elektricität  in  ihrer 
Bewegung  zukommt,  den  Weg  zurückgelegt  haben,  auf  wel- 
chem sie  zur  Ausgleichung  mit  ihrem  Gegensätze  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  hineilt.  Nach  der  Frauklinschen  An- 
sicht des  Wesens  der  beiden  Elektricitäten  kann  ahnediefs 
von  keinem  aufwärtsfahreuden  Blitze  von  der  negativen  Seit» 
her  die  Rede  seyn.  * . 1 ' • ' n’h 

IV.  Der  sogenannte  Rückschlag. 

° ’ j ,M  ! I 4 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  freilich  sehr  selte- 
nen Falle,  wo  in  Folge  eines  sogenannten  Rückschlags 
(choc  en  retour  J returuing  strike) , über  dessen  Wesen 
uns  zuerst  Lord  Maiion  1 dos  rechte  Licht  aufgesteckt  hat, 
eine  dem  gewöhnlichen  Wetterstrahle  gleiche  Explosion  von 
der  Erde  selbst  aufwärts  nach  der  Atmosphäre , insbesondere 
nach  einer  Wolke  hinschlägt,  nnd  in  ihrer  Balm  aufwärts 
ganz  dieselben  Gesetze  befolgt,  wie  die  positive  Elektricität 
in  ihrer  Bewegung  abwärts  von  der  Gewitterwolke  aus.  Um 
sich  einen  solchen  Rückschlag  gehörig  zu  erklären,  mufa 
man  auf  die  Elektricitätserregung  durch  Mittheilung  Rück- 
sicht nehmen.  Eine  stark  geladene  Gewitterwolke  kann 
durch  ihre  Atniospliärenwirkung  eine  andere  Wolke  in  einen 
negativ  elektrischen  Zustand  versetzen,  indem  die  positive 
Elektricität,  welcho  von  jener  zurückgetrieben  worden,  sich 

i Priociple»  o(  cleciricity.  Elmjly  1780,  4. 
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vielleicht  in  eine 'andere  in  einem  gotvfssen'Eeitpnncte  jener 
^weiten -nahe  gekommene'  Wolke  enthidon  lurt.  Entladet  sieh 
mm  die  Gewitterwolke  selbst  an  ilir*m  «iiien  Ende  durch 
einen  Blitzstrahl  , so  verliert  sirli  ilire  Atmotphärmwirkeng 
in  demselben  Aiigciiblicko  muh  »u  ihrem  andern' Ende, "die 
vorher  gebunden  gewesene  negative  Elvktricität  der  »weiten 
Wol ko  wird  nun  gletchsani  frei , uud  kann,’  unter  gewissen 
Umständen,  namentlich  hei’ einer  hinUdgUcheil  N8bc*ilirt 
Biick.selilag  von  positiver  Elcktrieität  aus  der*  ErJflBchc  tttch 
sich  hin  veranlassen , uni  sich  damit  »nsz u gleichen  j so  deft 
auf  <lieso  Weise  zwei'-iu  ihrer  llichtmig  cntgegengesetilc 
Wetterschläge  statt  Briden.  RaiM'A'ne s * erzählt  einen  merk- 

würdigen Fall,  der  ohne  Zweifel  hierher  gehört. 

Unter  die  Kategorie  du»  Rückschlags  gehören  wohl 
die  elektrischen  Liclitfnnkcii  , die  man  in  einem  Hanse  be- 
merkt , durch  dessen  A Weiter  der  BlihzstraM'ßhrt.  Sie  hin- 
gen ohne  Zweifel  Yonrideni  schnellen  Zitfctrdnifti  der  positi- 
veri  Elektricilät  ab, 'um  sich  mit' der  ncgatlvch  aller  Gegen- 
ständ*'im  Hause  ouszuglcichon  , 1 * 3 sobald  der  Drang  der  Ge- 
witterwolke , welche  • jene' -positive  zurück  gk**töften  hatte, 
durch  ihre  Entladung  aufliört.  So  führt  ThkeitsSi,  du*, <kh 
als  im  Jahre  181.5  dcrrjBlit?  durch  auf  dem  Mu- 

seum schlug,  in  einem  benachbarten  Ilause,  wo  eben  cusc 
•ffscligfesell Schaft  versammelt  war  , an  den  Spitzen  der  Mc«rf 
hhd  öibeln  LichtlHfh'ken  ‘bemerkt  Wiirdeh."  Eine  ähiilic1' 
ElchfströiViung  ‘vrt/fdn'  im  Jahre  1814  int  Berner  grofsen  Spr 
tiile  bemerkt, 'als  dei*  Blitz1  \lür6h  den  Ahlcitcr  gfn£. 
jbne  Funken  nicht  dirccto  AnsströmiiWgcri  des  hcrabfahrf- 
3en"Blitzes  selbst  geWescn  icyn  konnten  , folgt  schon  aui  i'- 
Eiitfckyroiig  jenes  CeWiiÖds  vom  Blitzableiter.  Dals  3i<* 
Art  Von' 'schneller-' Ausgleichung  oder  ZTiiriickströmung  3<t 
positiven“  Elcktrieität' höchstens  hui*  schwache  Funken  l"-1' 
vorhiingen  kann,1  whr  aut-E  die  Erfahrung  lehrt,  kann  i"iüi 
anffallen,  wenn  inati'  hiedenkt , aus  welclidr’Entreniung  ^ 
Gewitterwolke  ilire'Atniosjtliärcnwirkung'  ausgeiibt  hat» 
wie  wenig  die  Gegenstände  in  einem  'Hause  hei  ihrer  unTol 

c/i't-  ; ■*.  >ii  .•  . *-  ‘i  ' ■ l't-s  


i ■ . ■ , ■ -i.  . . , m » :ii‘ 

I Zweite  Abhandlung.  S.  i3  — lg. 

3 G.  LXIV.  360  in  dfr.  Amn.  - ' 
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kommenen  Leitung  geeignet  sind,  diese  verthcilende  Wirkuug 
zuzulassen.  1 . 

V.  Wirkungen  d e>s  Blitzes  auf  seinem  Fort- 
i gange  an  den  Körpern  und  durch  diesel- 
ben nach  seinem  Ziele.  P 1 a t z u n e e u. 

Der  Blitz  bezeichnet  seine  ganze  Bahn  an  den  Körperu 
nach  dem  Erdboden  hin  durch  mancherlei  zum  Theil  höchst 
merkwürdige  Wirkungen,  die  neben  der  besonderen  Natur 
der  2vö|'jp^r , an  denen  er  hinfährt,  vorzüglich  dadurch  bc- 
1 stimmt  w.yrden,  ob  sie  dem  Blitze  eine  mehr  oder  weniger 
? vollkommene  Leitung  gewähren. 

•(  " 

a.  Wirkungen  des  Blitzes  auf  Menschen 
u n d T h i c r e.  H ü 1 f s m i tt  e 1 z ü r W i e d e r b e I c- 
buug  vom  Blitze  ge  tro  ffp  n e r Mensche  p. 

Immer  ist  der  \\r ettevs  trahl  für  die  Menschen , die  von 
' ihm  getroffen  werden , höchst  gefährlich , und  die  Beispiele 
; der  tjureh  den  Blitz  Er.v;hlagcncu  sind  nicht  selten.  Doch 
sind  auch  picrkwürdigc  J'äl I<^,  wo  Menschen,  die  vom  Blitze 
* getroffen  wurden,  uüt  sehr  leichten  Beschädigungen  glück- 
r bch  entkamen.  Die  stärksten  Verletzungen  vcranlafst  der 
Blitz  beim  Zu-  und  Abspringcu,  auch ! hängen  sie  von  dein 
VV'iifcerstande  der  Kleider  ab.  Alle  Erfahrungen  setzen  es 
.nämlich  aufser  allen  Zweifel,  dafs  det  Blitz  hauptsächlich 
an  der  Oberfläche  des  Körpers  lüngcht,  und  weniger  in  das 
Innern  eindringt,  daher  auch  keine  solche  Zerreifsungcn  uud 
Zerstörungen , wie  mau  ihm  sont  ondichtetc , verursacht. 
Nur;  durch  Erschütterung,  besonders  wenn  er  beim  Ztispriu- 
gen  den  Schädel  unmittelbar  trifft,  und  davon  abhängige 
gänzliche  Vernichtung  der  Nerven  kraft , in  einzelnen  Fällen 
wohl  auch  durch  Erstickung  tödtet  der  Blitz , nur  in  äufserst 
seltenen  Fällen  aber  durch  auffallende  Zerstörung  innerer 
Organe.  Ehemals  glaubte  man,  der  Blitz  durchdringe  den 
Körper  und  zerschmettere  die  Knochen,  nachmals  liefs  mau 
ihn  vorzüglich  durch  die  Flüssigkeiten  des  Körpers  geleitet 
werden ) endlich  kam  die  Lehrmciming  auf,  dafs  er  durch 
die  Nerven  gehe;  weil  diese  vorzüglich  gute  Leiter  sind,  und 
ihre  Wirkling  überhaupt  eine  besondere  Gemeinschaft  mit 
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der  Elektricitat  haben  »oll.  Die  von  Rkimakus  1 sorgfältig 
gesammelten  Erfahrungen  über  Wetterschläge  auf  Menschen, 
haben  alle»  hierin  in  ein  deutliche»  Licht  gestellt,  und  liefern 
überzeugende  Gründe  für  unsere  vorangestelltc  Behauptung 
von  der  Fortleitung  des  Blitzes  über  die  Oberfläche  des  mensch- 
lichen Körpers  und  von  der  Einwirkung  auf  das  Nervensy- 
stem durch  die  der  Elektricitat  eigenthümliche  Erschütterung. 

1.  Allenthalben  zeigten  sich  bei  Erschlagenen  fleckweise  und 
strichweise  Versengungen  (schwarze  Streifen)  an  der  Ober- 
fläche der  Haut  und  der  inneren  Seite  der  Bekleidung. 

2.  Die  Bahn,  welche  dadurch  bezeichnet  ward,  war  weder 
nach  der  Lage  der  Knochen,  noch  nach  dem  Laufe  der 
Adern  oder  Nerven,  sondern  einige  unregelmäßige  Zer- 
thcilung  und  Ausbreitung  abgerechnet,  im  Ganzen  auf  dem 
kürzesten  Wege  von  der  Stelle  des  Zusprungs  zum  Ab- 
sprunge zur  Erde  oder  zu  einem  Metalle  hingerichtet. 

3.  Aufser  den  Stellen  des  Zn  - und  Absprungs  waren  die 
Verletzungen  da  am  stärksten,  wo  die  freie  Ausbreitung 
unter  der  Kleidung  am  meisten  gehindert  worden  war. 
Die  Kleidungsstücke  wurden  an  der  Stelle  des  Ab  - und 
Zusprunges  verletzt,  durchbohrt,  überdies  auch  durch 
die  Flatzung  abwärts  gerissen,  zuweilen  über  den  ganzen  ^ 
Körper,  ohne  sonderliche  Verletzung  desselben. 

4.  Der  Grad  der  Verletzung  nahm  von  uufsen  nach  innen 
ab,  nicht  umgekehrt.  Es  wurden  Haare  versengt  — 
bisweilen  ohne  alle  sonstige  üble  Folgen , bisweilen  auch 
nur  mit  Betäubung , ungeachtet  selbst  die  Haarnadeln  ge- 
schmolzen waren®  — dann  die  Oberhaut,  weiter  die  Haut, 
bisweilen  auch  einige  darunter  liegende  Thciie,  aber  im- 
mer litten  die  äufsern  Theile  mehr  als  die  innern.  Die 
durch  den  Blitz  gleichsam  ganz  getödteten  Hautstellen 
starben  als  harte  Borken  ab,  und  die  davon  entstehenden 
Geschwüre  widerstanden  hartnäckiger  als  andere  einfache 
Geschwüre  der  Heilung.  Merkwürdig  sind  die  mit  des 
Liclitcubergischen  Figuren  auf  dem  Elcctrophore  gxai 


1 In  seiner  altern  Abhandlung  vom  Blitze  j. 6z  — G6  nnd  ia  seines 
enern  Erfahrungen  §.  5Ö  — 67. 
a G.  LX1V.  269. 
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übereinstimmenden  Zeichnungen,  •welche  der  Blitz  bis- 
weilen anf  der  Haut  zuriickläfst.  Brandis*  erzählt'  einen 
solchen  Fall,  wo  sich  auf  der  Brust  eines  vom  Blitze* er- 
schlagenen Frauenzimmers  Flecken  von  der  Gröfse1  ei- 
nes Guldens,  mitten  weifs  und  rund  umher'  in  sti*ah- 
lichte  Ramiflcationen  sich  verlaufend  zeigten.  -Dieser 'Fall 
bestätigte  auch  sonst  auf  eine  merkwürdige  Weise  das  allge- 
meine Gesetz  der  Fortleitung  des  Blitzes  an  der  Ober- 
fläche des  Körpers.  Das 'Frauenzimmer  war  an  der  rech- 
ten Schläfe  vom  Blitze  getroffen , hier  war  an  den  aufsem 
Hautbedeckungen  ein  sugillirter  Fleck,  etwa  einen  halben 
Zoll  im  Durchmesser , und  in  der  Mitte  eilte  kleine  Oeff- 
nung,  der  Knochen  darunter  war  aber  nicht  verletzt,  ein 
grofser  Tkeil  der  Haare,  vorzüglich  an  der  entgegenge- 
setzten linken  'Seite  des  Kopfes,  war  'Verbrannt und 
- * an  den  der  Länge  nach  aufgerissenen  Kleidern  bemerkte 
man  deutliche  Spuren!>von  Brand  und  Kehle  , und  den  höl- 
zernen Absatz  am  Schuhe  J "wo  der  Strahl  seinen  Ausgang 
genommen , fand  man  gänzlich  zerschmettert. 

‘ 5 ■ Die  öftere  Wiederherstellung  der  vom  'Blitze  getroffenen 
» Menschen  liefse  sich  nicht  erklären  ^ Wenn  der  Strahl 
durch  die  inneren  Theile  gefahren  Wäre,  und  diese  we- 
sentlich verletzt  hätte. 

6.  Wenn  auch  zuweilen  Verletzungen  der  mit  Haut  bedeck- 
ten Theile  und  Blutergicfsnngen  entstanden , oder  Kno- 
chen gebrochen  wurden,  so  blieben  doch  dabei' die  zarten 
inneren  Theile  unverletzt,  zum  Beweise,  dafs  diese 
Wirkungen  mehr  durch  äufsern  Stofs  und  Platzung,  als 
durch  innere  Zerstörung  verursacht  worden  sind.  Bei  einem 
Falle,  wo  das  Trommelfell  im  Ohre  zerrissen  und  Spal- 
tungen im  Hirnschädel  entstanden  waren  ,■  fand  sich  doch 
weder  die  Haut  noch  die  harte  Hirnhaut  durchbohrt, 
Gehirn  und  Eingeweide  unverletzt , und  die  übrigen  Spu- 
ren zeigten  offenbar  ein  Herabstreichen  ander  Haut.  Wo 
auch  Wunden  in  der  Haut  verursacht  waren,  hatte  doch 
der  Strahl  seinen  Weg  nicht  durch  die  Blutgefäfse  fort- 
gesetzt, sondern  seine  Bahn  wie  sonst  aufserhalb  verfolgt. 


i Versuch  über  die  Lebenskraft,  Hannover.  179.S.  S.  10Ö. 
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. , -„Nie  findet  $nan  bei, 4ön,  yom Blitze  Erschlagenen  die  Adern 
L zerrissen  ot^r  Vj»»  Blute  leer,.,  . Auch  bei  dendwreh  elck- 
. , SeWäge^eioatetei!  Thi#-fl«,.faud  Lumdiuaki  1 die 
Bulsailern  itfinierj  vnll  vyqpBlut,  selbst  viele  .Stunden  «ach 
. dem  Tode  des  Thier«*,  . Es  wirdniiinbch  die  Reizbarkeit, 
jjj.  die  soeift  vermöge  dep.  von  ihr  abhängigen  JÄusaiHujcnzie- 
. hung  der  Fidswicru  .das  Blut  [hcTanstrcibt , durch  den 
Splilag,.  gänzlich  zcrzbärt,  ..  ynd  dpt  Thier  stirbt  gleichsam 
auf  einmal  in  qRcn  sc»ACW'FVilfn , ohne  dwfs  irgend  ein 
Tiauptgefäfs  zerr  issnu  wurde.  Uicgrzjpit  stimmen  auch  die 
,,  Versuche  überein , welche  iah  ibizi/u  2 mit  der  grofsen 
■;  TeylersclienTi'eMilnne  zu  flarlom  angestelh hat,  und  welche 
, J die  Zer$tprmig  den  Mßizhwteit  im  thieriaclien  Kör- 
,.per  al»  dip  eonz^i^  4y«^unftp4#r  elektrischen  Schläge 
»„  „von  hinläugliujw  Starke  zejgtnn„.  ,vJDjese  entschiedene 
.,1;,Ej»whrku»g;  m#  die,Bgjfl^*«itK4h^^W>^*gigktit  letzte- 
; rep  von  den.hiftrpfn,  ftnd,  ,dw #»tti\kwiirdige  Rolle,  wei- 
che diese  i«  dfiB.Bh^inyncpdVf  Fische  *pir- 

lcn , könnte  viellffiphJt  a*»£  den  Gedanken  leiten , daJE»  der 
„.„Blitz  den  N^vpn  folg«,  und  in  »einem  Ifyrchgznge  dutch 
I sie  guf  irgend  eine  Weise,  etwa  durch  Zerstörung  ihrer 
ferneren  Orgypirgtiftn  ihre  Kraft  vejninhte.  h>ie«e  Fo»t- 
leitung  des  Blitzes  durch  die  Nervet»  wollte  auch  wirk- 
lkh  lirMBsn.3  du»fih  einen  elektrisch««»  Versuch  bc««*- 
spn,  welchen»  zatojgc  eine  Lciducr  JäMsohe  durch  die 
, Nerven  einer  frisch  getödtetc«  „Kate«  eben  so  leicht  als 
durch  ^letalldraht?  entladen  wurde.  , Allein  hier  ist  «lie 
Frage,  oh  der  Blitz  aupli  bei  uncntblöfsten  Nerven  den 
Weg  durch  sie  auf  suche  und  vor  andern  wähle,  und  diese 
läfst  siel»  nicht  durch  elektrische  Versuche , sondern  nur 
durch  wirklich«  Erfahrungen  von  Wetter  sch  lägen  ent- 
scheiden.  Bei  diesen  lindct  man  keine  Spur  davon  , da/* 
der  Blitz  durch  die  Nerven  vorzugsweise  gehe.  In  eine  et 
, Falle,  d©n  IIkmmzs  selbst  erzählt,  traf  ein  Schlag  c tue« 
Soldaten  am  Nacken  , dicht  am  Riiekcntuarkc , ohne  doch 


I Dti  Condutlori  elettrici. 

3 Greo»  J.  VI.  57. 

i Coituneou  «c*J.  Tbeud.  Pal«.  Vol.  V.  p-  1 SG. 
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1 dnrchzndringon  p die  Spuren  zeigten  eine  ganz  andere 
i!  Bahn , die  Verletzungen  waren,  nur  oberflächlich',^  Und 
• der  Getroffene  in  eilt'  Tagen  .wieder  • hckgestcUtu  •«  Was 
uiüfste  auch  der  Blitz  für  Zerstörungen  in  so  zarten  Thei- 
len  anrichten , da  er  einen  weit  stärkeren  Metalldraht 
-■ '> - schmelzt  und  in  Dampf  -verwandelt?  Unsere  Behauptung, 
' dafs  der.  Blitz' an  der  Oberfläche  des  Körpers  hingehc, 
wird'  auch  noch  durah  Versuche  d^a  Dr-Hsscinc  in  Dres- 
den bestätigt,  welche  dieser  Physiker  zur  Aufklärung  der 
Wirkungsart  des>  Blitzes  iq  versolrieddntn  Fällen  ange- 
stellt hak  Er  fand  nämlich.1,  dafs  die  Schläge  • bis  zum 
< Aiisströrnen  - geladener  Flaschen  von  einem  Quadratfufs 
Belegung,  erst  ein hr‘ Und  dann  zweier  mit  einander  ver- 
bundener , sichtlich  an  der  Oberfläche  des  Körpers  einer 
i '•  1 Eidechse,,  die  den. Verbindungskrei*  zwischen 'den  beiden 
, •!  Belegungen  bildete , inufnbren  , »und  in. diesem  Failetnur 

eine  vorübergehende  Betau hung  bewirkten,  währendeine 
. ■ • mifsig  stabt*  gttadene  Fiasohe , die  nur  einen  kurzen ' ro- 
, t'n'tfien  Funken  gab,  das  Thier  todtete.r  Ererklärt  sich  die- 
.'•  '»eH  Unterschied . daher  dafs  im  letzteren  Falle,  die  Bfck- 
l'  tricität,  'die  nicht  stark  genug  gewesen  sey,  um  läilgs  des 
ganzen  Körpers  der  Eidechse  als  Funken  hinzufahrcir-,  in 
da*  firnere  desselben  eingedrungen,  und  dadurch  dem  Le- 
• ben  naehtheilig  geworden  sey,  und  findet  darin  zugleich 
« eine  leichte  Erklärung  davon,  wie  es  zugehe,  dafs  Me- 
talle an  Menschen  gosclimelzeh  werden  können , 'lohne 
• ( 'dafs  der  Blitz  die  Person  selbst  tödtet , und  wie  oftidio 
e-  .heftigsten  Blitze,  von  den  fürchterlichsten  Donner  schlä- 
. . gen  begleitet,  Häuser,  welche  sie- treffen  , doch  nicht  in 
Brand  stecken,  indefs  oft  nur  mäf&ig  starke  Blitzcvon 
t nicht  sehr  heftigem  Dönaer. hegleitet , .Menschen  tödteteu 
und  Gebäude  in  Flammen  isetzen  können.  W erin  «wir 

nun  auch  darin  Rsschic  beistimmen , dafs  in  deit  Fällen, 
wo  die  Elektricität  keine  hinlängliche  Spannung  hat,  um 
als  Funke  aa  der  Oberfläche  einer  gröfsern  Strecke  hin- 
durch übcrzuschlngen  , ein  Eindringen  derselben  und  eine 
Fortlcitung  durch  die  Säfte  des  tliierischcii  Körpers  und 
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durch  die  Nerven  statt  finden  kann,  wie  denn  dies  nament- 
lich auch  bei  der  Entladuug  einer  voltaiscken  Säule  durch 
den  Körper  der  Pall  ist , so  möchte  doch  bei  einem  wirk- 
i .liehen  Wetterstrahle  stets  eine  hinreichende  Stärke  statt 

- !■  finden,  um  auf  die  erstcre  Weise  fortgcleitet  ru  werden. 

Hinsichtlich  auf  die  Tödtung  durch  den  Blitz  bleibt  immer 
der  Einilufs  auf  die  Nerven  die  Hauptsache.  Wir  kennen 
kein  anderes  Agens,  das  ohne  zugleich  äufserlich  wahr- 
nehmbare Verletzungen  zu  bewirken,  durch  eine  so  all- 
gemeine, und  das  Nervensystem  gleichsam  in  seinem  In- 
nersten ergreifende  Erschütterung,  die  polare Lebensspan- 
, nung  desselben  so  gänzlich  auslöschte,  und  dadurch  die 
Maschine  gleichsam  im  Nu  zum  Stillstände  brächte.  Dafs 
dies  bei  allen  durch  den  Blitz  Ertchlagentn  der  Fall  war, 
beweiset  die  allgemein  gemachte  Erfahrung,  dafs  solche 
Personen  unverändert  in  der  Lage  gefunden  wurden,  die 
•r  sie  unmittelbar  vor  ihrem  ErschlagenWerden  durch  dca 
Blitz  hatten.  Rkimarus  führt  mehrere  solche  Fälle  an, 

- einen  z.  B.  wo  zwei  vom  Blitze  Erschlagene , die  an  eise 
Hecke,  uuterder  sie  Schutz  gesucht,  angelehnt  waren, 

. in  ihrer  früher  unverändert  gebliebenen  Lage  selbst  mit 
offenen  Augen  angetroffen  wurden  , der  eine  mit  einem 
Stück  Brod,  das  er  einem  Hunde,  der  auf  seinem  Schools« 
geruht,  und  der  mit  erschlagen  worden  war,  reichen 
wollte  1 , eben  so  eine  Frau,  die  ah  einem  Hcuhaafca 
sitzend  vom  Blitze  erschlagen  worden,  nnd  die  so  wenig 
verändert  war , dafs  sie  noch  wie  lobend  aussah  * , ein 
Mensch,  der  hinten  auf  einem  Bote  safs  und  der  vom  Blitze 
getroffen  in  aciner  Stellung  «itzend  blieb , und  für  blof« 
i schlafend  gehalten  wurde.  Auch  erwähnt  Brandes  vor 
i jenem  Fräulein , dessen  Brnst  Lichtenbergische  Figuren 
zeigte,  dafs  der  Tod  so  augenblicklich  erfolgte,  dafs  ne- 
benstehende Augenzeugen  nicht  die  mindeste  Verzuckung 
an  ihr  gesellen  hatten , noch  von  solchen  Spuren  an  dem 
Leichname  au  bemerken  wareu.  Dafs  die  Körper  der  vom 


1 Ente  Abhandlung  S.  130. 
3 Ebenda*.  S.  134. 
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Blitze  Erschlagenen  sehr  schnell  triFäulnifs  übergehen 
dafs  das  Blut  In  ihren  Gefäfsen  nicht  gerinnt,  sondern 
* flüssig  bleibt,  davon  liegt  eben  der  Grund  in  der  gänzli- 
chen Vernichtung  der  Nervenkraft. 

Eine  interessante  Bestätigung  unserer  Darstellung  ge- 
währt auch  ein  neuerlich  von  Tilbsics  * bekannt  gemachter 
und  durch  Abbildungen  erläuterter  Fall , wo  ein  furchtba- 
rer Wetterstrahl  zugleich  in  zwei  hintereinander  fahrende 
Wagen  geschlagen  , das  Pferd  vor  dem  vordem,  und  in  dem 
1 0 Schritte  hinterwärts  einen  jungen  Menschen , der  einen 
Regenschirm  trug,  getödtet,  und  in  dem  vordem  Wagen 
zwei  Menschen’  betäubt,  und  seine  Spuren  an  den  höchst 
merkwürdigen  Hautwunden,  die  er  zurückgelassen,  be- 
zeichnet hatte.  Auch  in  diesem  Falle  waren  die  Verletzun- 
gen nur  oberflächlich,  die  eigenthümliche  Beschaffenheit 
derselben  machte  aber  die  Wirknngsart  des  Blitzes  bei  sol- 
chen Beschädigungen  gleichsam  anschaulich.  Diese  Wun- 
den waren  nämlich  keinesweges  blasig  oder  schorfig  oder 
brandig,  wie  die  von  der  Hitze  oder  vom  glühenden  Eisen  ver- 
ursachten, sondern  die  Haut  schien  mit  der  grössten  Schnellig- 
keit wie  im  Fluge  abgeschrammt  oder  zurückgeschoben.  Sie 
lag  an  den  Wundrändern  in  dichten  Fältchcn  zusammengescho- 
ben. Die  einen,  zwei  und  drei  Zoll  breiten  Hautwunden  liefen 
in  einem  Zuge,  je  nachdem  der  Blitzstrahl  hier  oder  dort  von 
Gegenständen  angezogen  zu  seyn  schien,  in  gewundenen  Gän- 
gen am  ganzen  Körper  fort  Tilbsivs  findet  in  diesen  Wun- 
den das  Gepräge  einer  Gewalt,  die  durch  Reiben,  und  zwar 
mit  einer  ganz  aufserordentlichen  Geschwindigkeit  bewirkt 
aey  , und  am  meisten  übereinstimmend  mit  den  Contusions- 
Streifwundcn  von  Streifschüssen , wo  die  schnelle  Rotation 
der  Kugel,  indem  sie  die  Haut  nur  berührt,  dieselbe  schnell 
aufrollt , und  in  Fältchen  [ über  einander  fchiebt  oder  gänz-' 
lieh  abschrammt  Da  nun  beim  Blitze  keine  Kugel  und  über- 
haupt kein  harter  Körper  mit  im  Spiele  ist,  so  müsse  mari 


1 In  dem  von  Brandts  beschriebenen  Falle  war  der  Geruch  der 
Leiche  de»  vom  Blitze  erschlagenen  Fräuleins  nach  nicht  Tollen  a4 
Stunden  unerträglich,  a.  a.  O.  S.  w4, 

3 Schweig.  Journ.  n.  IX.  i3o. 
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annchmcn,  dals-dcr  Druck'  der  im  schnellen  Laufe  de»  Blitzes 
mit  fortgerissenen  Luft  auf  dieselbe  Art  wirke,  wie  die  mit 
deti  Rotationen  ejncr  Kugel  fortgerissene,  über  die  Haut 
Schnell  fortlaufende  atmosphärische  Luft.  Weil  xu  beiden 
§e,itcn  dpr  Wundep  die  Haut  in  dichten  Falten  zusartimcn- 
gc schoben  war , so  findet  Sen weiocba  darin  die  Wirkungen 
der  entgegengesetzten  rptirendpu  Bewegungen  beider  Elck- 
trici  täten  ausgedriiekt,.  . Uns  scheint  auch  hier  .alles  ganz 
vfi‘e»)b«r  von  der  Gewalt  der  nicht  blofs  in  fortschreitender 
Bewegung  befindlichen , sondern  durch  die  Repulsivkraft 
ihrer /yheilcheu  nach  allen  Seiten  wirkenden  ElektriciUt 
abgehangen  zu  haben.  Wäre  hier  die  Luft  durch  ihre 
schnelle  Bewegung  im  Spi'elo,  -so  siolit  man  durchaus  nicht 
ein , warum  die  Gewalt  an  denjenigen  Stellen  so  viel  hefti- 
ger war,  wq  die  Elektricität  mehr,  äuge  lockt  wurde  uni 
Übersprang.  So  .waren  bei  einem  der  Getroffenen  da,  «9 
Cr,  i,r\  /der  Westentasche  verschiedene  metallische  Sachen  bei 
sich  trug , die  Ribbenmntkeln  fast  eine  Hand  breit  von  der 
Haut  entblöfst,  und  eben  so  war  in  der  Inguinalgcgcnd , wo 
derselbe  einen  Feuerstahl  hatte,  die  Hiiut  tief  Verletzt.  Von 
entgegengesetzten  röhrenden  Bewegungen  können  wir  vol- 
lends auch  dicht  eine  Spur  in  der  Beschaffenheit  dieser  Ver- 
letzungen finden.’ 

Erzählungen  von  Beschädigungen  der  Menschen  durch 
Blitze  hat  man  eine  solche  Menge  > d&fs  cs  unmöglich  und 
zweckwidrig  seyn  würde,  sie  alle  miteutheileu , und  wir 
begnügen  uns , anfser  den  Schon  erzählten  nur  noch  einig? 
wenige  ausgezeichnete  Fälle  zu  erwähnen.  Dabin  gehört 
die  seltsame  Erscheinung,  dafs  in  der  Kirche  zu  Alfwa  m 
Gothland  durch  einen  Wetterstrahl  mehrere  Personen  ua- 
gleich  stark,  einige  bis  zur  Betäubung  getroffen  wurden, 
die  meisten  sogleich  urtd  nachher  heftige  Stbthdrzen  an  dea 
Füllen  empfanden , dem  Prediger  aber  seine  eigenen  Haar« 
qnd  die  seiner  Perücke  verbrannten,  auch  die  Haut  an  ver- 
schiedenen Stellen  Streifen  erhielt,  er  selbst  aber  blofs  auf 
einige  Stunden  betäubt  wurde1.  Diesem  ähnlich  ist  der 
Fall  des  Blitzschlages,  , welcher  die  Kirche  zu  Spracheudort 
— ■■■  — 1 — - .1  .•'•  ' 

1 Schwell.  Abh.  Beat.  Ueb.  XV.  80» 
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in  8er  Herrschaft  Jägerndorf  trat,  aufscr  vielen  Vervfu- 
atühgdi»  an  8er  Lampe  und  an  den  Kirchcnstiihlen  gegen 
tausend  'Menschen  mehr  oder  minder  betäubte  und  lähmte, 
einigen  die  Kleider  verbrannte,  ohne  die  Haut  zu  Verletzen, 
bei  anderen  umgekehrt,  die  Gdldhäüben  ddr  Weiber  weg- 
rifs,  an  verschiedenen  Stellen  zündete,  im  Ganzen  aber  nur 
fünf  Persohen  schcintodt  zur  Erde  warf,  von  denen  nur 
ein  Mädchen  nicht  wieder  hcrgestellt  werdet!  hbnnte,  des- 
sen silberne  Halskette  geschmolzen  war*.  Merkwürdig 
ist  auch  der  Fall , bei  welchem  die  'Kopfhaut  eines  vom 
Blitze  getrofiench  Mannes  zerrissen , ein  Theil  seines  Hem- 
des zerfetzt , Streifen  in  der  Haut  gezeichnet , ein  eiserner 
Kamm  anf  dein  Kopfe  aber  nich  t beschädigt  und  er  seihst  nur 
etwa  auF  eine  halbe  Stunde  bewußtlos  nieder  geworfen  wurde, 
ohne  weitere  nnchtliciHge  Folgen  9.  Eiben  Fall  von  bedeu- 
tender Verletzung  und  Verbrennung  der  Kleider  ohne  Tod- 
tung,  blofs  mit  temporärer  Lähmung  der  Sprachorgane , er- 
zählt auqh  GroXaü  3.  Die  leichtesten  Beschädigungen  sind 
fliejenigen,  Vrenn  die  Getroffenen  blofs  eineh  mehr  oder  min- 
der starken , sie  gleichsam  niederbengenden  Druck  fühlen, 
worüber  viele  interessante  Beispiele  vorhanden  sind  4.  Alle- 
zeit aber' bleibt  bei  den  auch  nur  leicht  getroffenen  Personen 
ffir  ihr  ganzes  Leben  oder  mindestens  eine  geraume  Zeit 
eine  grofse  Reizbarkeit  der  Nerven,  vorzügliche  Empfind- 
lichkeit gegen  Elektricität  und  licrannahende  Gewitter  zu- 
rück , wie  rücksichtlich  der  Elektricität  auch  bei  solchen 
Personen  der  Fall  zu  seyn  "pflegt,  welche  zufällig  stärkere 
Plaschen  durch  ihren  Körper  entladen  haben. 

Auch  diese  Fälle  beweisen  unwiderspreclilicli , dafs  dcC 
Blitzstrahl  im  Allgemeinen  auf  der  Oberfläche  des  mensch- 
lichen Körpers  fortgeleitfet  wird,  auf  keine  Weise  inneren 
Theileh  als  besseren  Leitern  folgt,  durch  die  der  Elektri- 
cität eigenthümliche  Kraft  auf  das  Nervensystem,  und  so 
auch  auf  den  Lebensprocefs  zerstörend  wirkt,  wobei  sich 

au<? h das  als  merkwürdig  zeigt,  dafs  bei  starken  äufseren 

■ ■ i.  . ' . V J ■ 

j Kalionalzeitung  i8o5.  S.  856. 

2 Vuigt  Mag.  IV.  4i6. 

3 Schriflrn  <].  Ges.  Nat.  Fr.  Berl.  1817. 

1 ' ** 

4 Üutrr  andern  ln  Dreadner  Misrrllrn  1807.  St.  76. 
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Verletzungen  zuweilen  das  Leben  nicht  gefährdet  wird,  und 
pft  ohne  alle  äufsere  Verletzung  der  Tod  ohne  Möglichkeit 
der  Wiederbelebung  erfolgt.  Wir  dürfen  indefs  gewissen- 
haft auch  ein  Paar  interessanter  Fälle  nicht  verschweigen, 
wobei  starke  innere  Verletzungen  und  ein  eigentliches  Ein- 
dringen des  Blitzes  in  den  inneren  Körper  beobachtet  wur- 
de. Hierhin  gehört  der  furchtbare  Blitzstrahl , welcher  am 
4 3ten  Mai  1803  den  Gutsschäfer  zu  Fclirbellin  in  der  Mit- 
telmark nebst  seinem  Hunde  und  40  Schafen  tödtete  1 . Die 
Schafe  waren  ganz  unbeschädigt,  den  Lämmern  aber  die 
Wolle  abgestreift  und  verschwunden  , dem  Schäfer  waren 
die  Kleider  abgerissen , das  eine  Ohr  einige  Schritte  weit 
fortgcschleudert , die  Hirnschale  an  der  linken  Seite  losge- 
sprengt, die  Haut  an  vielen  Theilen  des  Körpers  abgeschun- 
den und  die  Knochen  unleugbar  zerschmettert. 

Auch  hierbei  läfst  sich  alles  ohne  die  Annahme  eines 
Eindringens  des  Blitzes  in  den  inneren  Körper  erklären. 
Dieses  ist  aber  unmöglich  bei  einem  allerdings  seltsamen 
Falle,  in  welchem  ein  nahe  ausgewachsener  Fötus  vom  Blitze 
erschlagen  wurde.  Die  Mutter  blieb  unversehrt,  «über 
einiger  Verbrennung  durch  ihre  entzündeten  Kleider,  wel- 
che man  nicht  schnell  genug  wegschallcn  konnte ; das  Kind 
aber,  welches  einige  Tage  nachher  völlig  ansgetragen  ge- 
boren wurde,  batte  ein  apoplectisches  Ansehen,  der  Hirn- 
schädcl  war  in  kleine  Brocken  zerschmettert,  die  Haut  auf 
dem  Kopfe  aber  ganz.  Vorn  am  Leibe  und  an  den  Beinen 
war  die  Haut,  kenntlich  vom  Blitze  abgestreift,  hinten  aber 
unverletzt  *. 

Zur  Rettung  der  vom  Blitz  Getroffenen  scheint  das  dien- 
lichste Mittel  zu  seyn,  dafs  man  die  gehemmte  Lebenskraft 
durch  angemessene  Reize  wieder  aufzuregen  und  ihre  Thä- 
tigkeit  herzustellen  sucht  Im  ersten  Augenblicke  ist  zur 
Wiederbelebung  des  vom  Blitze  getroffenen  Scheintod  trn 
die  frische  Luft  und  besonders  das  Besprengen  mit  kaltem 
Wasser  da«  wirksamste  Hülfsmittel.  Auch  kalte  Umschläge 
auf  den  Kopf  können  von  Nutzen  seyn.  Reiben  mit  fläch— 


i Berl.  Zeitung.  ]8o3.  N.  66. 

z Neno  Nord.  Beiträge  IV.  39g.  Lichtenb.  Mag,  II.  4.  160. 
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tigen  Mitteln,  insbesondere  mit  ätzendem  Salmiakgeist',  Kly- 
stiere  von  kaltem  Wasser,  Essig,  oder  einem  Aufgufs  von 
reizenden  Kräutern,  Einblascii  der  Luft  und  der  Gebrauch 
der  Elektricität  selbst  als  des  kräftigsten  Reizmittels  fiir  die 
Nerven,  sind  nicht  zu  verabsäumen.  Die  elektrische  Ert 
schiitternng  ist  in  der  Gegend  des  Herzens  anzubringen. 

Dr.  F othergii-Tj  1 erzählt  Fälle,  wo  dieses  Mittel  mit  glück- 
lichem Erfolge  angewendet  wurde , und  Partinoton  stellte 
einen  jungen  Hund,  dem  ein  elektrischer  Schlag  auf  den 
Kopf  Sinne  und  Bewegnng  geraubt  hatte,  durch  kleine  Er- 
' Schütterungen  in  der  Iirust  wieder  her.  Ist  der  Körper  sclidti 
kalt  und  erstarrt,  so  mufs  man  freilich  gleich  anfangs  suchen, 
die  Wärme  wieder  herzustellen.  Hierzu  ist,  nebst  dem 
i Reiben,  ein  vorzügliches  Mittel  das  Auflegen  einer  Blase  mit 
sehr  lieifscm  Wasser  auf  die  Gegend  der  Herzgrube,  weF- 
I dies  selbst  die  Erwärmung  durch  ein  ganzes  Bad  an  geschwin- 
j der  Wirkung  übertrillt,  wie  Dr.  Currie  * aus  wiederholten 
( Erfahrungen  versichert.  Hat  der  Verletzte  sich  soweit 
i erholt,  dafs  er  schlucken  kann,  so  werden  ihm  auch 
innerlich , wie  es  die  Wiederherstellung  der  Kräfte  erfor- 
dert, nervenstärkend?  Mittel:  Wein,  Scliwefeläthergcist 
oder  flüchtige  Salze  gegeben.  Die  Ilautverbrennungen  sind 
gröfstcntheil8  nur  oberflächlich  und  mit  kühlenden  Mitteln 
zu  behandeln ; nur  auf  den  eingebrannten  Stellen  sind  Eite- 
rungsmittel anzuwenden. 

i>.  Wirkung  auf  die  guten  Leiter,  nament- 
li  cli  die  Metalle. 

’ Die  Metalle  werden  vom  Blitze  bei  seiner  Fortleitung  an 
denselben  und  durch  dieselben  nur  dann  beschädigt,  wenn  ea 
allzu  dünne  Drähte  sind,  welche  von  dem  Blitze  glühend  ge- 
macht,'zerrissen,  geschmolzen,  oder  nachMafsgabe  der  Stärke 
dea  Strahls  und  der  Dünnheit  derselben  auch  in  kleine  Kügel- 
chen und  Dampf  verwandelt  werden.  So  versebrt  der  Blitz 
auch  die  Vergoldungen.  Gröfsere  Metallstücke  werden  blofa 
beim  Zu  - und  Abspringen  des  Blitzes  an  ihren  Flächen  an- 

l Reports  of  the  human  Society  For  1783  — »786.  p.  167  u,  flgtl. 

3 Phil.  Trans.  LXXXEt,  ao6.  aio. 

I.  Bd.  Ttt 
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geschmolzen  oder  durchlöchert.  Selbst  an  hinlänglich  brei- 
ten und  dicken  Mctallstrcifcu,  welche  keine  Veränderung 
erleiden,  sicht  inan  oft  den  Blitz  als  einen  Funken  oder 
jFeuerball  hiufaliren  1 . Spitzen,  welche  der  erste  Anfall 
des  Blitzes  trifft,  werden  unvermeidlich  augeschniolzeu,  und 
auch  unten , wo  sie  dicker  werden , oft  noch  krumm  ge- 
bogen. Abgesonderte  Metallstiicke , welche  im  Wege  des 
Blitzes  liegen , werdon  vcrgleichungswcise  stärker  beschä- 
digt, zumal  wenn  sie  in  feste  Körper  eingeschlosscn  sind, 
welche  dem  Durchgänge  des  Blitzes  und  seiner  Ausbreitung 
widerstehen.  Dem  Eisen  theilt  der  Blitz  durch  seine  Er- 
schütterung bisweilen  magnetische  Kraft  mit.  Ich  besitze 
selbst  die  Unruhe,  aus  der  Taschenuhr  eines  zu  Kiel  in  »ei- 
nem Kirchcnstuhlc  vom  Blitze  erschlagenen  Predigers1,  wel- 
che magnetische  Polarität  durch  diesen  Schlag  erhalten  hattet 
den  mit  dem  Magnete  bestrichenen  Nadeln  benimmt  er  ihre 
Kraft,  oder  verkehrt  ihre  Pole.  Noch  giebt  es  zwei  meri- 
würdige  Beispiele  dieser  Art  4,  wo  der  Blitz  in  beiden  Fälle« 
ein  Schiff  getroffen,  bedeutende  Zerstörungen  angcrich!«1 
und  zugleich  die  Pole  des  Compasses  ganz  umgekehrt  hatte, 
so  dafs  die  Schiffer,  welche  die  Veränderung  erst  uicht  er- 
kannten , dadurch  verleitet  wurden , rückwärts  zu  »teuere, 
indem  sic  glaubten,  dafs  der  Wind  sich  gedreht  hätte9. 

c.  Wirkungen  auf  schlechte  Leiter  und 
auf  Nicht-Leiter. 

Trifft  der  Blitz  auf  seiner  Balm  auf  nicht  leitende  oder 
schlecht  leitende  Körper  , so  durchbricht  er  dieselben 
mit  Gewalt  und  Zersprengen,  er  geht  von  ihnen  oder 
durch  sie  auf  dem  möglichst  kürzesten  Wege  zu  besser« 
Leitern  über.  Kann  dieser  Ucbergang  ohne  Dnrchbruß 
geschehen,  so  folgt  er  der  Oberfläche  solcher  schlechten 


1 S.  ßlittalleiter.  • 

a S.  die  Geschichte  diese»  merkwürdigen  Falles  in  Reimanu 
ster  Abhandlung  Vom  Blitze  5ote  Erfahrung  S.  ua  flgd. 

5 Vgl.  G.  LXXII.  na. 

4 Philo*.  Tran».  X.  647undfür  das  J»hr  1700. 

5 Vgl.  Score»bj'«  Tagebuch  einer  Reise  auf  den  WaHtscäf“1»' 
Hamburg  i8tä.  S.  74. 
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te r oft  in  einer  bedeutenden  Lange  und  Ausdehnung.  Solche 
dem  Blitze  widerstehende  Körper  sind  leinene,  wollene,  le- 
derne,  seidene  Kleider,  trockene  hänfene  Stricke , seidene 
Schnüre,  trockenes  Holz,  Stroh,  Strohdächer,  Steine,  Zie- 
gel, Glas,  und  überhaupt  alle  ursprünglich  elektrischen  Kör- 
per. Die  brennbaren  Körper  werden  hierbei  häufig  entziin* 
det,  — insbesondere  die  Strohdächer  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung, oft  aber  das  Holz  nur  oberflächlich  verkohlt , ja 
nicht- selten  auch  blofs  zersplittert.  Ich  selbst  habe  schon 
früher1  einen  solchen  Wettcrschlag  beschlichen,  wo  der 
Giebelsparren,  der  zuerst  getroffen  Worden  war,  zersplittert, 
und  die  Stücke  desselben  weit  fortgcschleudcrt  worden  wa- 
ren, ohne  eine  Spur  von  Anbrennen  zu  zeigen.  Zwei  ähn- 
liche Wetterschläge  haben  sich  späterhin  ereignet.  Man 
nennt  solche  nicht  zündende  Wetterschläge  gewöhnlich  kalte 
Soliläge,  kalte  Streiche.  Ob  hierbei  ein  ähnliches  Verhält- 
nifs  zum  Grunde  liegt,  wie  beim  Schicfspulver , das  nicht 
entzündet,  sondern  nur  zerstäubt  wird,  wenn  der  Schlag  ei- 
ner grofsen  Flasche  mit  einer  gleichsam  momentanen  Explo- 
sion hindurchgeht,  oder  bei  der  Entladung  derselben  Flasche 
durch  einen  nassen  Bindfaden , der  die  Elcktricität  gleichsam 
langsamer  hindurchleitct,  kann  hier  fragweise  hingestellt 
werden.  Bisweilen  wird  die  entstandene  Entzündung  durch 
einen  zweiten  Schlag  wieder  ausgelöscht,  so  wie  die  Flamme, 
welche  beim  Durchgänge  eines  schwachem  elektrischen 
Schlages  aus  dem  Bauche  eines  glimmenden  Dochtes  ange- 
iaebt  war , durch  einen  stärkeren  Schlag  wieder  ausgelöscht 
wird.  Die  durch  den  Blitz  erregte  Flamme  ist  übrigens  mit 
der  gewöhnlichen  Flamme  einerlei,  und  eben  so  zu  löschen. 
Wenu  vom  Blitze  entzündete  Gebäude  schwer  zuJöschen  sind, 
so  kommt  dies  nicht  von  der  Natur  der  Flamme,  sondernvon 
den  Umständen  z.  B.  der  Zündung  am  Dache,  dem  Sturme, 
der  Bestürzung  u.  s.  w.  her.  Wenn  der  Blitz  in  Baume 
schlägt,  so  findet  man  oft  die  Borke  derselben  ihrer  ganzett 
Länge  nach  abgeschält.  Dies  ist  vorzüglich  der  Fall  bei 
Tanncnbäumen,  die  wegen  ihrer  harzigen  Säfte  den  Blitz  nur 
unvollkommen  leiten , so  dafs  er  in  seinem  Fortgänge  noch 


1 lieber  die  heifsen  Sommer.  Riet  1812,  6.  p.  4. 
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Gewalt  durch  Platzung  ausiibt.  Merkwürdig  ist  ca,  daTsd« 
Blitz,  wenn  er  in  Bäume  einschlägt,  niemals  die  äufsersts 
Spitze  derselben  beschädigt;  vielleicht  wird  sie  durch  des 
Luftdruck  (da  der  Blitz  in  seinem  Durchgänge  durch  die  Luft 
dieselbe  jederzeit  vor  sich  hertreibt  und  ztisammcndriicl! 
z auf  die  Seite  geschoben. 

d.  Platzungen. 

i So  wie  der  elektrische  Schlag  bei  jeder  in  der  Verbin- 
dung seines  Uebecgangcs  befindlichen  Lücke  einen  exploii- 
renden  Funken  vcranlnfst,  so  bewirkt  auch  der  Blitz  bei  je 
der  unzureichenden  Stelle  seiner  Leitung  eine  Erploswi 
{Platzung)  und  ein  Auseinanderwerfen  nach  allen  Seit« 
Dies  geschieht,  so  oft  er -entweder  durch  einen  widerstehen- 
den Körper  fahren,  oder  sich  durch  einen  zu  kleinen  Uz- 
fang  eines  Leiters  drängen  mufs.  Der  erste  Widerstsmi 
welchen  der  Strahl  zu  überwinden  hat,  ist  allemal  der  Zwi- 
schenraum der  Luft  beim  Ansbruch  ans  der  Wolke;  d*be 
die  Gewalt,  mit  welcher  er  hcrabstiirzt,  und  nach  alle«  Set- 
ten umher  wirkt,  von  dem  Eindringen  des  Strahles  seihst  n 
unterscheiden  ist.  Ferner  zeigt  sich  die  Platztmg  hei  jeder 
auclt  dem  geringsten  Sprunge  oder  Uebcrgange  von  eierr 
Körper  zum  andern,  ja  von  einem  Stücke  desselben  Metil" 
zum  andern  wie  bei  Ketten  , bei  Stange»,  die  in  einander  ge- 
schraubt sind,  an  den  Schraubcnstcllen , bei  Metallstreife- 
auch  wenn  sie  in  einander  gefalzt  und  stark  an  einander  ge- 
trieben sind,  an  den  Verbindungsstellen,  Aber  auch  bei  w i 
zureichenden,  wenn  gleich  zusammenhängenden , Leiter 
wird  sie  beobachtet,  so  dafs  nicht  allein  die  Umkleiducg« 
abgesprengt,  und  nahe  anliegende  Körper  abgestofsen  od 
gedrückt  werden,  sondern  auch  das  Metall  selbst,  dam 
Welches  der  Strahl  dringt,  wenn  es  ein  dünner  Draht  ö 
zerstäubt  wird.  Jede  Platzung  conccntrirt  gleichsam  dt* 
Strahl,  hält  auch  die  Geschwindigkeit  seines  Fortganges  es- 
wenig  auf.  Bei  diesen  Platznngen  entsteht  jedesmal  Err 
zündung,  wenn  leicht  entzündliche  Körper  vorhanden  air 
Zersprengen  fester  widerstehender  Körper,  wie  t.  BL 
Steine  des  Mancrwerks , die  oft  in  grofsen  Strecken  auf  he 
' träclitliche  W eiten  fortgeschleudert  werden,  desgleichen  An- 
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Schmelzung  Ton  leicht  seli  in  elzbaren  , besonders  metallischen, 
Körpern.  Die  Richtung  aller  Planungen  ist  Ton  der  Bahn 
des  Strahles  selbst  wohl  zu  unterscheiden.  Denn  da  dieser 
nur  auf  dem  leichtesten  Wege  zu  seinem  Ziele  .d.  i.  zur  Ge- 
gen- Elcktricität  fortfährt  und  an  der  Luft  grofsen  Wider“ 
stand  findet,  so  äufsert  sich  die  Platzung  nicht  nach  der  An- 
lockung  eines  leitenden  Körpers , sondern  nach  allen  Seiten, 
hin,  oder  wenn  die  Umstände  nicht  gleich  sind,  nach  der 
Seite,  wo  der  wenigste  Widerstand  fester  Körper  ist.  So 
werden  die  Enden  von  Metall  streifen,  wenn  der  Strahl  von 
ihnen  zu  unterhalb  liegenden  Körpern  abspringt,  auswärts 
hingebogen,  die  Haare,  die  Haut,  wenn  der  Blitz  auf  den 
Kopf  fällt,  auswärts  gesprengt  n.  s.  w.  Das  Wasser  ist  ein  sehr 
unvollkommener  Leiter,  und  mufft  schon  von  beträchtlichem 
Umfange  scyn,  wenn  cs  nur  den  Schlag  von  Batterien  oluio 
Platzung  durchleben  soll. 

Die  Erde  an  sich  ist  ein  noch  schlechterer  Leiter.  Es  ist 
also  klar,  dafs , wenn  der  Blitz  wirklich  in  die  Erde  liinein- 
fährt,  er  eine  Aufsprengung  des  Bodens  und  ein  Loch  veran- 
lassen müsse.  Zum  Glück  ober  pflegt  er  sein  Ziel,  wie  schon 
oben  bemerkt,  au  der  Oberfläche  der  Erd*  zu  finden,  wenn 
er  nicht  durch  besondere  Veranlassungen  hineingcloekt  wird." 
Wenn  er  nun  soweit  durch  eine  Strecke  Metall  herabgeleltet 
worden,  so  entsteht  zwar  nothwendig  auch  dort  noch  bei 
dem  letzten  Absprungc  vom  Leiter  zur  Erde  eine  Platzung, 
welche  aber  unschädlich  ist,  wenn  der  Blitz  nur  freien 
Raum  znr  Ausbreitung  findet. 

Beispiele  von  solcherlei  Wirkungen  des  Blitze«,  nament- 
lich auch  von  einer  unglaublichen  mechanischen  Gewalt  des- 
selben, giebt  es  in  Menge.  Als  sonderbare  Erscheinungen 
können  erwähnt  werden,  dafs  der  Blitz  181  6 in  Prag  das 
Gold  von  einem  vergoldeten  Uhrzeiger  auf  das  weiter  unten 
befindliche  Blei  des  Daches  herabführte,  und  dieses  vergol- 
dete', desgleichen  dafs  er  in  einem  Hause  in  Paris  alleGlok- 
kensüge  schmolz,  ohne  anderweitige  Beschädigung,  aber  auf 
einer  Mauer  von  dem  geschmolzenen  Metalle  eine  Zeichnung 
bildete,  welche  vollkommen  einen  brennenden  Vulcan  vor- 


t G,  LVLLI.  loa. 
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«teilte,  und  der  Seltsamkeit  wegen  durch  einen  Knpfer«tich 
dargestcilt  ist1,'  Zwei,  wohl  noch  schönere  Zeichnungen 
hat  der  Blitz  in  Sehweinsberg  in  Hessen -.entworfen , indem 
er  auf  einem  v.  Schenk’schcn  Gute  in  ein  Gartenhaus  dn- 
«chlug,  den  Spiegel  zertrümmerte,  und  das  Amalgatna  des- 
selben aufzwei  Bogen  des  Papiers  bcrabfiihrte , wovon  eine 
Lage  auf  einem  in  der- Nähe  des  Spiegels  stehenden  Tische 
log J.  Dieatärkste  bekannte  mechanische  Wirkung  aber  zeigte 
der  Wetterstrahl 1 in  einem  Hanse  unweit  Manchester , in- 
dem er  am  6.  Aug.  1809  eine  Mauer  zwischen  einem  Keller 
Und  einer  Cisterne,  3 engl.  F.  dick,-  12  F.  hoch,  so  ver- 
acliob,  dafs  der  weggeschobeno  Theil  an  einer  Seite  4 F.  a« 
der  andern  9 F.abstandj  wobei  die  hölzernen  Verbindungs- 
stücke zerbrochen  waren.  Der  bewegte  Theil  enthielt  7000 
Backsteine  und  wog  52  000  Pfd.3. 

e,  Einige  besondere  Erscheinungen  beim 

Blitze, 

Untef  allen,  angeführten  Erschciuungcn  und  Wirkung 
des  Blitzes  ist  keine  einzige,  welche  nicht  mit  den  Phänome- 
nen der  EI  ektricität,  wicsicsich  inunsern  Versuchen  darstellt, 
übereinstimrntc.  Nur  der  Grad  der  Stärke  macht  den  eiuzi- 
gen  Unterschied  au»,  und  wie  weit  wir  uns  auch  darin  in  nn- 
sern  künstlichen  Versuchen  dem  Blitze  genähert  haben,  ist 
schon  unter  dem  Artikel : elektrische  Batterie  augcdeuUt 
Worden.  Uud  dadurch,  dafs  die  aus  den  Wolken  herabgt- 
leitcte  und  durch  Isolirung  angchäuftc  Materie  des  Blitzes 
wiederum  alle  Erscheinungen  der  Elcktricität  zeigt4,  wird  di' 
yebcvzeugung  von  der  Gleichheit  beider  ganz  vollendet.  N«r 
eine  Erscheinung  kommt  beim  Blitze  vor,  die  wir  wenigsten; 
bis  jetzt  in  unsern  gewöhnlichen  Versuchen  nicht  bemerk« 
gönnten,  nämlich  der  Schiefspulver -oder  Schwefelgeruch. 


> J.  de  P.  LXIX.  453, 

3 Aut  Miuheituug  von  Munckc , welcher  diete  Zeichnungen  teil* 
•ah.  Sie  full  len  die  eine  Seite  der  Ungen  fast  gänzlich  au»,  und  gli- 
chen vollkommen  dep  Figuren,  welche  inan  vermittelst  starker  Flaschea- 
•cbläge  aus  dünnen  Melallbläucbcn  auf  Papiere  zu  erzeugen  pflegt. 

3 Mein,  of  the  Phil.  Sot.  of  Manchester  II.  n. 

4 S.  Drache , elektrischer , lUektricitatsieiger. 
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den  man  fast  constant  nach  Wetterschlägen  spürt.  25 a ist 
nicht  wohl  anzuhehinen , dafs  dieser  Geruch  aus  den  getrof- 
fenen Körpern  selbst  entwickelt  werde , da  er  sich  auch  hei 
grofser  Verschiedenheit  dieser  letztem  zeigt,  und  in  der  Luft 
selbst,  soviel  wir  bis  jetzt  die  Mischung  derselben  kennen, 
nichts  eigentlich  schwefclartiges  enthalten  ist 

ZUr  vollständigen  und  gründlichen  Beurteilung  der  Sa- 
che wäre  indefs  vor  allen  Dingen  erforderlich,  die  Thats&che 
vollständig  und  genau  anszumitteln , in  diesem  Falle  also  be- 
stimmt auszumachen , von  welcher  eigentümlichen  Beschaf- 
fenheit dann  der  Geruch  wirklich  sey.  In  Rücksicht  hierauf 
Iahst  sich  nicht  leugnen,  dafs  er  ganz  allgemein  als  schwefel- 
artigangegeben werde.  Allein  bei  weitem  die  meisten  Beob- 
achter dieser  Erscheinung  sind  ungebildete  Personen,  bei 
welchen  das  alte  Vorurteil  herrscht,  dafs  alle  solche  unge- 
wöhnliche meteorologische  Erscheinungen  von  schweflichcn 
Dünsten  erzeugt  werden , und  welche  daher  in  irgend  einem 
ungewöhnlichen  Gerüche  nichts  anders  als  Sehwefeldainpf  wie- 
deriinden , indem  es  ihnen  oft  noch  obendrein  an  der  Kcnnt- 
nifs  des  erforderlichen  Wortes  fehlt,  um  den  brenzlichen, 
•oder  den  der  Elektricität  eigentümlichen  Geruch  zubezeich- 
neü  , worin  so  viele  etwas  Phosphorartiges  finden  wollen. 
Beobachtungen  hierüber  von  eigentlichen  Physikern  gehören 
•Unter  die  grofsen  Seltenheiten.  Raschio,  welcher  einen 
Blitz  in  seiner  Nähe  einschlagen  sah,  erwähnt  nichts  hier- 
über * ; dagegen  sagt  Jongxitz*  , welcher  einen  Blitz  in  das 
Collegiengebäude  einschlagen  und  sich  weit  verbreiten  sah: 
y,es  verbreitete  sich  ein  dampf  artiger  Qualm  und  ein  brandar- 
tiger Geruch  wie  von  Holzbränden,  wenn  z.  B.Holz  auf  Holz 
gerieben  verkohlt  wird.  Derselbe  Geruch  war  durch  das  ganze 
Collegiumsgebäude  merklich ; von  einefn  Schwefelgeruch  war 
aber  keine  Spur  wahrnehmbar IJin  solcher  brenzlicher 
Ocruch,  welchen  Spielcharten  und  IJulz,  durch  den  Batte- 
rielunken  zerschlagen,  allezeit  annelmicn,  wäre  nur  zu  leicht 
erklärlich , und  ist  wahrscheinlicher  anzunchmen,,  als  der 


i G.  XXXI.  »4. 

a Verbandl.  d.  Ges.  xur  Befbrd.  d.  Naturk.  u.  Industrie  Schlesiens 
j So6.  Bd.  t Uft.  I.  >.  .!•.  : ' 
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bekannte,  welchen  die  Elektricität  zu  erzengeii  pflegt,  und 
welchen  man  , wenn  er  auch  dem  Blitze  angehörte  , auch  bei 
starken  Gewittern  wahrnchmen  müfste.  Den  cigenthiimlich 
brenzlichen,  durch  elektrische  Zerreifsungdes  Holzes  u.  s.w. 
erzeugten , könnte  man  der  Starke  der  Zerstörung  solcher 
Substanzen  proportional  setzen , und  hieraus  licfse  sich  er- 
klären, dafs  er  oft  sehr  auffallend  wahrgenommen  wird , wo 
diese  Wirkungen  ausgezeichnet  sind,  dagegen  in  einem  merk- 
würdigen Falle  nnr  unbedeutend  war , als  ein  starker  Blitz 
in  Gestalt  einer  Feuerkugel  mitten  zwischen  eine  Tischge- 
sellschaft von  acht  Personen  hcrabfuhr,  mit  einem  hellen 
Knalle  zerplatzte ; alle  gleichsam  niederdriiekte , und  nur  ei- 
nen unmerklichen  Schutefelgeruch  (?)  znriickliefs*.  Merk- 
würdig ist  in  diesem  angegebenen  Falle  noch  , dafs  die  gebil- 
detem der  Tischgesellschaft  nur  diesen  unmerklichen  Schwe- 
felgeruch, das  Gesinde  des  Gutes  aber  einen  starken  Schwe- 
felgeruch wahrgenommen  haben  wollen.  Vor  dem  Versuche 
einer  genügenden  Erklärung  mufs  also  zuerst  die  eigentliche 
Beschaffenheit  dieses  Geruches  völlig  aufgefunden  seyn  , und 
es  ist  deswegen  wichtig,  dieses  seltsame  Phänomen  in  vor- 
kommenden Fällen  vorzugsweise  zu  beachten. 

VI.  Sich  erung  gegen  den  Blitz. 

Durch  die  aus  der  hier  vorgetragenen  Theorie  des  Blitzes 
hergcleitcten  Mittel , Gebäude , Schiffe  u.  s.  w.  vor  dem 
Blitze  zu  schützen,  hat  sich  Fsamklin  ein  grofses  Verdienst 
um  die  Menschheit,  und  einen  unsterblichen  Rulim  erwor- 
ben. Vorläufig  können  indefs  hier  nur  einige  Vorschläge 
zur  Sicherstellung  einzelner  Personen  gegen  den  Blitz  eine 
schickliche  Stelle  finden. 

In  einem  Cebäude,  das  mit  keinem  Blitzableiter  verse- 
hen ist,  hat  man  im  Allgemeinen  in  den  Zimmern,  wenn 
man  sich  in  3 bis  6 F.  Entfernung  von  den  Fenstern  und 
Schornsteinen  hält,  nichts  zu  befürchten.  "\Vill  man  mehr 
thun,  so  vermeide  man  die  Plätze,  wo  sich  abgesondertes, 
d.  i.  mit  Holz,  Stein,  Glas  umringtes  Metall  befindet,  daher 
die  Wände,  Winkel,  Pfosten,  Schornsteine,  Ocfeu,  Feuer- 

I 

. .1. 

i Drudacr  MitceUcm  1807.  Sl.  76. 
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becrde,  vergoldete  Rahmen , eiserne  Gitter,  Spiegel  n.  s.  w. 
und  begebe  »ich  in  die  Mitte  geräumiger  und  hoher  Zimmer 
auf  den  besten  Nichtleiter,  der  zur  Iland  ist,  z.  B.  auf  einen 
alten  recht  trockenen  Stuhl,  den  man  nach  Faanklin  aufr 
zwei  doppelt  über  einander  gelegt^  Matrazen  oder  Bette n 
stellen  kann.  Am  besten  thut  man,  wenn  man  zwei  solch®- 
Stühle  oder  einKanope  in  die  Mitte  des  Zimmers  stellt,  und 
sich  in  horizontaler  Stellung  darauf  legt*.  Auf  den  blofsert: 
Fufsboden  sich  zu  legen  ist  darum  zu  widerrathen , weil  cs . 
da  Stellen  geben  könnte,  wohin  der  Blitz  durch  eiserne  Stan-i 
gen,  Klammern  und  d.  g.  gelockt  würde.  Vorzüglich  aber: 
vermeide  man  den  Platz  unter  Kronleuchtern,'  welche  am 
metallenen  Stangen  oder  Ketten  aufgehangen  sind.  Das  we-s  • 
nige  Metall,  was  man  bei  sich  hat,  wird,  die  Gefahr  nicht, 
vergröfsern.  Im  untern  Thcile  des  Gebäudes  ist  man  siche- 
rer als  im  obern.  In  die  Keller  dringt  der  Blitz  selten,  aber, 
der  Aufenthalt  in  demselben  wäre  hei  einem  entstehenden. 
Brande  wegen  der  Erstickung  gefährlich.  Eine  Gypsdceke 
verschallt  für  die  Menschen  in  der  Mitte  des  Zimmers  mchr 
Sicherbeit,  weil  der  Eisendraht  in  derselben  den  Blitz  zu 
den  Wänden  hinlcitet.  Zugluft,  namentlich  trockne,  bringt 
durchaus  keine  Gefahr,  und  es  ist  daher  eine  übertriebene, 
oft  höchst  unangenehme  Aengstlichkcit,  bei  herannahenden 
Gewittern  die  lieifscn  , mit  Menschen  erfüllten  Zimmer  fest 
verschlossen  zu  halten ; auch  hat  mau  kein  Beispiel , dafs  ein 
Mensch  im  Bette  erschlagen  sey , obgleich  das  Aufstehen  hei 
heftigen  Gewittern  aus  Rücksichten  auf  etwanige  Feuersge- 
fah r räthlich  scyu  kann.  Auf  der  Gasse  suche  man  nicht 
Schutz  unter  Thüren  und  Thorwegen  oder  nahe  an  Wänden 
und.  Gebäuden,  sondern  gehe  entweder  in  ein  Haus,  oder 
bleibe  in  einer  mäfsig  breiten  Gasse  mitten  zwischen  den 
Uüusern.  Gefährlich  ist  esferner,  neben  einer  Stelle  zu  ste- 
hen, wo  eino  vom  Dache  hervorragende  Rinne  das  Wasser 
ausgiefst. 

Auf  dem  Felde  bleibe  man  nicht  ganz  im  Freien,  wo 
Iceine  andere  hervorragende  Gegenstände  befindlich  sind, 
Atolle  sieh  aber  auch  nicht  unter  einen  Baum,  Heuhaufen, 


i Vergl.  Rascbig  bti  G.  XXXI.  tob. 
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Hecke,  Korngarben  u.  dgl.  Die  beste  Stellung  würde  sejn, 
in  einigo  Entfernung  Ton  einem  oder  mehreren  Bäumen  so  zu 
treten,  dafs  inan  15  — 2 0 Fufs  sowohl  von  den  Stämmen 
als  von  den  entferntesten  Zweigen  derselben  entfernt  bliebe. 
Ist  kein  Baum  in  der  Nähe,  so  mufs  man  siph  doch  von  Tei- 
chen und  anderem  Wasser  entfernen , wozu  der  Strahl  einen 
Uehcrgang  durch  den  menschlichen  Körper  snehen  möchte, 
und  sich  wo  möglich,  lieber  niöderlegcn , als  stehen  oder 

m t 

sitzen.  Zn  Pferdo  und  auf  einem  offenen  Fuhrwerk  befiudet 
man  sich  wegen  des  hohem  Hervorragens  allerdings  in  eini- 
ger Gefahr,  obgleich  in  der  Regel  nur  die  Pferde  getroffen 
werden.'  In  einer  Kutsche  scheint  die  Sicherheit  gröfser  zu 
•eyn,  zumal  wenn  man  sich  soviel  möglich  in  der  Mitte  hält, 
und  nicht  viel  Metall  in  der  Kutsche  ist. 

Auf  den  Schiffen,  die  keinen  Blitzableiter  haben , wäre 
der  gefährlichste  Aufenthalt  bei  den  Masten,  und  zwischen 
diesen  und  dem  am  Bord  befindlichen  Metalle  ; der  sicherste 
hingegen  unter  der  Wasserfläche,'  weil  der  Blitz  sich  stets 
auf  dieser  verbreitet  und  nicht  in  das  Innere  eindringt.  Da 
Häuten  der  Glocken  wird  jetzt  allgemein  für  ciu  fruchtloses 
Mittel  zur  Vertreibung  der  Gewitter  erkannt;  man  kann 
aber  eben  so  wenig  behaupten , dafs  es  den  Blitz  herbeilocke. 
Ihzwischen  vermehrt  es  die  Furcht  bei  abergläubischen  oder 
nervenschwachen  Personen,  und  ist  den  Läutenden  gefähr- 
lich, da  die  Glocke  mit  dem  hänfenen  Stricke,  wenn  Men- 
schen Letztere  mit  der  Erde  verbinden , eine  gute  Leitung 
abgiebt,  und  den  Blitz,  der  sonst  vielleicht  an  der  Mauer 
herabgefahren  wäre,  auf  die  Glocke  hinlocken  kann Vom 
Abfcuern  des  Geschützes  will  man  aus  militairischcn  Erfah- 
rungen versichern,  dafs  es  die  Gewitterwolken  zcrtheilc. 
Die  nicht  geringe  Ortsbewegung  einer  grofsen  Luftmasse 
durch  die  Ausbreitung  der  Gasarten,  die  sich  beim  Entzün- 
den des  Scliicfspulvers  in  Menge  entwickeln  , könnte  beson- 
ders beim  Abfeuern  ganzer  Batterien  allerdings  auf  die  Zer- 
tlieilung  der  Wolken  Einflufs  haben.  Grofsc  auf  Bergen  ange- 


l C.  G.  von  Zesoe.v  übet  das  Läuten  beim  Gewitter,  beaonder»  *» 
Hinsicht  der  deshalb  *u  treffenden  Politeiverfügnngen.  Gietaen  t79‘* 
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zündete  Feuer  *ii»d  nach  den  schonen  Erfahrungen  VotTA’s.' 
eines  der  kräftigsten  Mittel,  Donner  und  Hagel  abzuhalten. 
Vielleicht  wajten  die  ini  Alterthume.  gewöhnlichen  Opfer  auf 
deu  Höhen  zu  dieser  Absicht  veranstaltet*.  J3. 

, Blitzableiter.  ' 1 

WetteraL.leifer,  \\  ctterstaugc;  Pertica  Ful- 
rnini  avertendo  • Paratouaene ; Conduclor .,  Ein« 
Vorrichtung,  durch  welche  der  ausbrccheudc  blitz  aufgefan-, 
gen,  und  auf  einem  bestimmten,  Wcgp.ohne  Schaden  derGc- 
hüudq , Schiffe  , Menschen  u.  s,,  w.  zur  Erde,  geleitet  wird^. 
Diese  lür  das  Wohl  der  Mepschcn  .höchst -wicluige  Erfindung, 
gehört  unstreitig  dem  Dr.  Fa  anki.in  zu,  der  &£jpe  Entdeckung 
der  Gleichheit  des  Blitzes  und  der  Elektricitat  sogleich  amfi- 
Beschiitzung^der.  Gebäude  gegen  die  (Po.ijncv  weiter  aijivcii*, 
dete,  dabei  aber  vorzüglich  von  der  wunderbaren  Kraft  der, 
Spitzen,  die  elektrische  Materie  unmerklich  abzuleiten,  aus- 
ging, und  darauf  seine  Vorschläge  gründete.  Schon  in  ci- 
iicm  iin  Jahre  17  49  geschriebenen  Briefe  wo  er  von  dieser 
Kraft  der  Spitzen,  den  clcktrisirtcn  Körpern  ihre  Eicktrici« 
tat  allnidhlig  und  ohne  Funken  zu  entziehen,  handelt,  setzt 

' . ■ . i . 

t Meteorologische  Briefe  aus  dem  ltal.  übersetzt.  Leipzig  >793.' 
8.  hier  Brief,  Ycrgl.  Gewitter.  , , 

a Mehrere  mit  diesem  Artikel  in  Verbindung  stehend«  Umstände 
findet  inan  bei  den  Worten;  Blitzableiter , Blitzt  obren , Donner,  Eick— - 
tricit.it,  Gewitter,  Spitzen,  Wetterleuchten , Wctterlicht.  £ur  'Literatur 
dient  unter  andern:  Priestley  Geschieht«  (1er  Elrklricität  durch  Krii- 
nitz,  Berlin  und  Stettin  17^1.  i°  S,  HO  flgd.  S.  206  u.  flgd.  Alb.  Ilrinr. 
Bjbimaris  vom  Blitze  u.  s.  w.  Hamburg  1778.  8“.  Dessen  nettere-  Be- 
merkungen vom  Blitze,  dessen  Bahn,  Wirkung,  sichere  und  be<|uem« 
Ableitung.  Hamburg  1794.  8°  Gvjjks  von  der  Sicherheit  wider  die 
iDouncrstrahlcn.  Güttingen  lind  Gotha  177k.  8.  Tetens  über  die  beste 
■Sicherung  seiner  Person  bei  einem  Gewitter.  Bützow  und  Wismar  1774. 8° 
Verhaltungsregcln  bei  nähen  Donnerwettern  (von  L.  Cb.  Lichtenbero) 
«iriue  Auflage  1778.  8°.  J.  K,  Gutle  sllgemeine  Sicherheitsregeln  für 
Jerlerinauo  bei  Gewittern.  Nürnb.  t8o5,  J.  Jac.  Hemmer  der  Kalhgebcr, 
wie  man  sich  vor  Gewittern  in  ruibewaltheieu  Gebäuden  verwahren 
»oll.  Mannheim  1809.  8°.  G.  1.  Singer  Elemente  der  Elektricitat  und 
XCleklTOcliemie.  Aus  tlriu  Engl,  übersetzt  von  C.  U.  Müller.  Breslau 
1819.  8°  ltller  Theil.  Nalurwirkungen  der  Elektricitat. 

5 S.  seine  Briefe  über  die  Elektrizität,  übera.  von  Winkler  S.  87  flgd. 
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<dr  hinzu  , man  werde  davon  einen  sehr  nützlichen  Gebrauch 
zur  Beschiitzung  der  Gebäude  niachca  können.  ln  einem 
andern  irfi  September  175  3 geschriebenen  Briefe  erklärt  sich 
FrankliW*  hierüber  noch  ausführlicher.  - Er  behauptet  mit 
Hecht,  der  Blitz  nehme  soinon  Weg  jederzeit  durch  alle  lei- 
tende Körper,  die  er  finden  könne.  Er  cxplodire  nur  dann, 
wenn  die  leitenden  Körper  die  Materie  geschwinder  empfan- 
gen, als'  sie  sie  wieder  abgehen  können,  d. i.  wenn  sic  ee- 
thcilt,  getrennt,  zu  klein  oder  zu  schlechte  Leiter  sind. 
Daher  Würden  unnnterbrocheneMetallstangen  von  zureichen- 
der Dicke  entweder  die  Explosion  ganz  verhüten,  oder  wenn 
die  zwischen  der  Spitze  selbst  und  den  Wolken  entstanden 
wäre,  wenigstens,  so  weit  die  Stange  reichte,  fortleiten. 

Er  glattbt,  dafs  Startgen  von  einem  Viertelzoll  Durchmesser 
dazii  hinreichend  scyn  würden.  Er  bemerkt  ferner , dafs 
Flocken  Baumwolle,  au  den  Iiauptlcitcr  einer  Elcktrisirina- 
schirte  gehangen  , durchs  El'cktrisircn  anschwcllen  , und  sich 
ansbreiten  auch  vom  Tische  angezogen,  durch  Annäherung 
einer  spitzigen  Nadel  aber  gegen  einander  selbst  und  gegea 
den  Hauptlcitcr  zurückgetrieben  werden.  Dr.  FBAXKirs'i 
Landsleute  säumten  nicht  lange,  seine  Anweisungen  wirklich 
aus/.uf  ülireu  , wozu  sie  um  desto  mehr  Veranlassung  hatten, 
da  in  verschiedenen  Theilcn  von  Nordamerika  die  Gewitter 
weit  häufiger  und  schrecklicher  als  bei  uns  sind.  In  Deutsch- 
land hat  Winkxf.r*  die  ersten  Vorschläge  dieser  Art  gcth&n. 

Er  rietli,  auf  dem  Gipfel  des  Gebäudes  eine  isolirtc  Stange 
zu  setzen,  und  an  diese  eine  lange  Kette  oder  einen  drei  Li-  | 
nieu  dicken  Draht  zu  hängen,  welcher  weit  vom  Gebäude 
hinweg  durch  die  freie  Luft  gezogen  und  endlich  au 
einen  Pflock  in  der  Erde  befestigt  würde.  Die  erste  in 
Deutschland  ausgeführte  Ablcitungsmaschinc  ist  wohl  die 
des  Pnocorius  Divisen  in  Mahren3,  welcher  bereits  im 
Jahre  17  54  eine  Blitzablcitung  errichtete  und  zu  Pren- 
diz  bei  Znaym  am  9.  und  10.  Juli  desselben  Jahrs  Wet- 
terwolken , die  darüber  hinzogen , sich  zcrtheilen  sah.  Die 


i S.  »fine  Briefe  über  Hie  EleVtricilül  über»,  von  Winklei.  S.  1 63  o.  f- 
5 Progr.  He  »vcrtenHi  Fnlmini»  «rtificio  Lips.  1755.  4* 

3 Muwchenbrock  Introd.  Tu.  11.  §.  aä43. 
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Einrichtung  der  Vorrichtnng  ist  nicht  genau  bekannt,-  et 
wird  aber  von  weifsen  Strahlen  geredet,  welche  sich  von 
der  Wolke  nach  ihr  erstreckt  hätten ; sie  scheint  daher  zu- 
gespitzte  Stangen  gehabt  zu  haben , auch  tragbar  gewesen  zu 
seyn.  Vorurtbcil  und  Furcht  aber  haben  bei  uns  den  Ge- 
brauch und  Fortgang  dieser  Erfindung  weit  länger  als  bei  den 
Ausländern  verhindert.  In  England  ist  der  erste  Ableitcr 
im  Jahre  1762  zu  Payncshill  von  Dr.  Watsok  und  in  Ham- 
burg 1769  einer  am  Jakobitburme  errichtet  worden.  In 
Raiern  war  der  Geheime  Rath  und  Akademiker  von  Oster *- 
wa Ln  der  erste,  welcher  im  Sommer  des  Jahres  1776  sein 
Landhaus  zuerst  mit  einem  Ablciter  bewaffnete r.  In  Italien 
trug  besonders  ein  merkwürdiger  Vorfall  zn  Siena  im  Toska- 
nischen zur  Verherrlichung  dieser  Erfindung  nnd  ihrer  Ein- 
führung in  diesem  Lande  bei.  1 * Die  hohe  Cathedralkirclii» 
daselbst  war  von  den  häufig  auf  einander  folgenden  Gewittern 
mehrmals  durch  Wetterschläge  beschädigt  wortÄi.  Mihla 
der  ewigen  Reparatnrcn  beschlofs  man  also,  diedbe  mit  ei* 
nem  Blitzableiter  zu  versehen.  Das  Volk  imirm  wohl,  Und 
nannte  denselben  eine  Ketzerstange,  er  kaitf  aber  doch  zu 
Stande.  Am  10-  April  1777  kam  ein  sehr  schweres  Don- 
nerwetter. Der  Blitz  schlug  ein,  und  zwar  mit  folgendem 
merkwürdigen  Umstande.  Zwischen  dem  Thurme  utid  der 
Metnlllcitung,  an  welcher  der  Blitz  herunterlaufen  mufate*, 
batte  eine  Kreuzspinne  ihr  Gewebe,  nicht  einmal  dieses  ward 
verletzt,  worauf  man  dann  die  Ketzerstangc  zu  rcspecti- 
renanfiug*. 

Die  Franklinische  Theorie  der  Blitzableitung  gründet  sich 
auf  zwei  Sätze,  wovon  der  erste  sowohl  durch  die  elektri- 
schen Versuche  als  durch  die  Erfahrungen  von  Wetterschlä- 
gen aufser  allen  Zweifel  gesetzt , der  zweite  dagegen  nicht 
auf  ein  gleich  sicheres  Fundament  gobaut  ist,  und.  sich  da- 
her auch  nicht  so  behaupten  konnte,  wie  Franklin  voraus- 


i Dr.  Frans  Xaver  Epp , Abhandlung  von  dem  Magnetismus  der 
natürlichen  EIrktriciUt.  München  bei  Frilx  >777-  8.  in  der  Vorrede  S.  3 
and  4 vgl.  von  Yelin  über  den  »m  5o.  April  182a  erfolgten  merkwür- 
digen liliuscblag.  He  Anti.  Vorr.  S.  V11L  und  IX. 

i Journal  des  Savans  1 778.  Fevrier  und  Giiuing.  Taschenbuch  Jahr- 

6*nS  '7?y>  P 37- 
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gesetzt  hatte.  Der  ernte  dieser  Sätze  ist:  Eine  ununterbrochene 
metallische  Leitung  von  genügsamer  Dicke  iu'hrt  den  Blitz 
.oder  die  elektrische  Materie  ohne  Beschädigung  anderer  Kür- 
•per  bis -an  ihr  Ende  herab.  Das  Herabfahren  des  Blitzes  an 
Drähten  und  anderin  Eisenwerk  war  längst  vor  Franklin  be- 
merkt worden.  Rf.iaiarus  führt  aus  den  Breslauer  Samm- 
lungen'1 eine  Beobachtung  des  Da.  Reimann  zu  Epperics  in 
Ungarn  vom  17-  Judi  1717  ati,  wobei  bemerkt  wird,  dafs 
der  Blitz  an  verschiedenen  Drähten  herab  dem  Eisen  nach 
gefahren  sey,  und  nur  beim  Uebergangc  aus  einem  Drahte 
in  den  andern  die  dazwischen  liegenden  Steine  zerschmettert 
Babe.  Der  Urheber  dieser  Beobachtung  vermuthet  hieraus 
eine  sonderbare  Sympathie  des  Blitzes  mit  dem  Eisen  , #wcil 
im  Jahre  1673  der  Blitz  ebendaselbst  an  dem  eisernen  Drahte, 
welcher  damals  länger  gewesen,  ohne  dafs  ihm  der  Stein  ent- 
gegengestanden, bis  zu  unterst  herabgefahreu  sey  *.  Bei  die- 
sem Ilerabfahren  des  Blitzes  bleibt  selbst  das  Metall  , wenn 
c*  von  genügsamen  Umfange  ist,  unbeschädigt;  nur  da  wirkt 
der  Wetterstrahl  gewaltsam,  wo  er  entweder  den  ersten  An- 
fall äufsert,  oder  wo  er  einen  allzu  dünnen  Draht  gl  übend 
macht,  zerrcifst,  und  dadurch  benachbarte  Körper  entzün- 
det, oder  endlich,  wo  er  von  einem  Metalle  zum  andern 
durch  Nichtleiter  oder  schlechte  Leiter,  als  Luft,  Steine, 
trockenes  Holz  u.  dgl.  mit  Widerstand  überspringen  , oder 
durchbrechen  niufs.  Auch  verläßt  der  Blitz  eine  Strecke 
Metall  (selbst  in  dem  Falle,  wenn  er  cs  zerstört)  nicht,  wenn 
sie  ihn  gleich  durch  Umwege  führt,  er  müßte  denn  eine 
andere  weiter  hinunterführende  Strecke  von  Metall  antreffen, 
und  zu  derselben  durch  wenige  dazwischen  liegende  Köipe» 
durchdringen  können.  Das  Ziel , das  er  zu  erreichen  sucht, 
ist  jederzeit  die  feuchte  Erde,  oder  das  Wasser,  auf  wel- 
chem er  sich  frei  ausbreiten  kann3.  Demnach  wird  cinWet- 
leratrahl  ein  Gebäude  nicht  beschädigen,  wenn  er  an  dem- 
selben eine  ununterbrochene  und  hinlängliche  metallische 
Leitung  von  dem  Orte  seines  Anfalls  an  bis  in  die  feuchte 
Erde  oder  in  ein  iliefsendes  Wasser  an  tri  dt. 

■ i — i 

l 1.  Ver».  p.  6i# 

.«  3. Vgl*  Do/iftfrhau^» 

5 S.  Blitz, 
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Diesen  Grundsätzen  gemäfs  würde  ein  Gebäude  geschützt 
scyn,  wenn  eine  metallische  Verbindung  1 . dem  ersten  An- 
fälle des  Blitzes  ausgesetzt  d.  i.  über  alle  Theilc  dos  Gebäu- 
des hervorragend;  2.  ununterbrochen  d.  i.  mit  möglichst  ge- 
nauer Berührung  aller  ihrer  Theilc  fortgeführt  und  3.  in-  ein 
frei  abfliefsendes  Wasser  geendet  oder  in.  feuchtes  Erdreich 
versenkt  wäre.  Hierdurch  und  ohne  Anwendung  mehrerer 
Grundsätze  würde  der  Wctterschlag  zwar  nicht  vermieden, 
aber  doch , was  die  Hauptabsicht  ist , die  Beschädigung  ver- 
hütet scyn.  Man  könnte  einen  Blitz  - Ableiter  dieser  Art 
einen  defensiven  nennen,  weil  er  den  Schlag  erwartet, 
um  ihn  auf  einem  vorgezeichneten  unschädlichen  Wege  zu  lei- 
ten. Franklins  Vorschläge  gingen  aber  noch  weiter,  und 
erstreckten  sich  sogar  bis  auf  Entkräftung  der  Wetterwolke 
und  Abwendung  des  Schlags  selbst.  Hierzu  wendete  er  den 
Mteeiten  Satz  an:  dafs  metallische  Spitzen  das  Vermögen  be- 
sitzen, die  Elektricität  allmälig  ohne  Funken  und  Schlag 
abzuleitcn  ; ein  Satz,  der  zunächst  nur  durch  elektrische  Ver- 
suche im  Kleinen  bewiesen  war.  Er  gründete  darauf  seinen 
Rath,  den  obern  Tbeil  der  metallischen  Verbindung  aus  ei- 
ner zugespitzten  Stange  bestehen  zu  lassen.  Eine  solche 
sollte  die  Wolke  gleichsam  selbst  angreifen,  den  nächsten 
Theilcn  derselben  ihre  Elektricität  gleichsam  in  der  Stilb» 
entziehen,  und  in  den  meistenFällen  es  gar  nicht  zum  Schlage 
Kommen  lassen.  Ein  solcher  Blitzableiter  könnte  ein  offene 
siver  genannt  werden.  Wenn  aber,  diese  seine  Kraft  auch 
nicht  zugestanden,  ein  Wetterschlag  auf  ihn  fiele,  so  würde 
er  immer  noch  alle  Dienste  des  defensiven  leisten. 

Die  offensiven  oder  zugespitzten  Blitzableiter  haben 
«n  Wilson  1 einen  heftigen  Gegner  gefunden.  Er  setzt  ih- 
nen entgegen,  dafs  sie  den  Blitz  herbeilockten,  und  nimmt 
zu ni  Grundsätze  an,  man  müsse  ein  so  gefährliches  Element, 
als  die  elektrische  Materie  ist,  nicht  cinladen,  sondern  vielr 
mehr  durch  geschickte  Leiter  abführen , welche  die  herbei- 
kommende  Quantität  desselben  so  wenig  als  möglich  ver- 
m ehrten.  Er  thut  daher  den  Vorschlag , über  die  Gebäude 


l Phil.  Trans.  UV.  p.  a4g  flgd.  Vergl.  Obserr.  upon  ligbtning. 
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nicht  das  geringste  Metall  hervorragen  zu  lassen,  sondern 
inwendig,  einen  oder  zwei  Fufs  vom  Giebel  eine  stumpf- 
geendete, oder  mit  einer  Kugel  versehene,  Stange  von  Me- 
tall längs  der  Mauer  bis  in  den  feuchten  Erdboden  hinabzu- 
fiiliren.  Schon  Beccama  erklärte  sich  sehr  lebliaft  gegen 
diese  Meinung,  führte  an,  kein  Metall  ziehe  mehr  elektrische 
Materie  an,  als  es  zu  leiten  vermöge,  und  rieth,  man  solle 
bei  einem  grofsen  Gebäude  sogar  mehrere  zugespitzte  Ablei- 
tcr  an  verschiedenen  Ecken  anbringen.  Dieser  schon  fast 
vergessene  Streit  wurde  im  Jahre  1777  aufs  neue  rege,  als 
■der  Blitz  am  15-  Mai  in  das  mit  einer  spitzigen  Ableitung 
versehene  Artillcriehaus  bei  den  Pulvermagazinen  in  Pnr- 
£lcet  schlug.  Dieses  Haus  liegt  auf  einer  Anhöbe,  die  den 
•Gipfeln  der  Magazine  beinahe  gleich  stehet;  sein  spitziges 
Dach  ist  au  den  Ecken  mit  Blei  bedeckt,  bis  an  die  Kinnen, 
von  welchen  bleierne  Röhren  bis  in  das  Wasser  der  4 0 Fa b 
tiefen  Brunnen  hcrabreichcn.  Auf  der  bleiernen  Bedeckung 
des  Daclirückens  hatte  man  eine  10  Fufs  2 Zoll  lange  and 
1,5  Zoll  dicke  eiserne  Stange  errichtet.  Der  Wette  rstraM 
fiel  auf  eine  eiserne  Klammer  der  Ringmauer  46  Fufs  weit 
von  der  Stange , nahe  an  der  nordöstlichen  Ecke  des  Ifxoses, 
da  der  Zug  der  Wolke  von  Südwest  gen  Nordost  gegangen 
seyn  soll;  von  dieser  Klammer  drang  er  durch  die  Steine  7 
Zoll  weit  in  eiue  mit  der  Ableitung  verbundene  Bleiplatte, 
- lind  ward  so  zur  Erde  fortgeführt,  ohne  aufser  der  Zer- 
schmetterung einiger  Steine  und  Anschmelzung  des  Bleies  ei- 
nigen Schaden  zu  thun  1 . Dieser  Vorfall,  der  nichts  weiter 
beweiset,  als  dafs  der  Blitz  hei  seinem  Ausbruche  das  nähere 
Metall  eher,  als  die  entferntere  Auffangungsstange  ergreife, 
dafs  also  ein  grofscs  Gebäude  mehrere  solcher  Stangen  be- 
dürfe, ward  dazu  benutzt,  die  spitzigen  Ableiter  einer  An- 
lockung des  Blitzes  auf  die  benachbarten  Stellen  verdächtig 
zu  machen.  Wilson  stellte  hierüber  Versuche  im  Pantheon 
an,  welche  unter  die  kostbarsten  und  prächtigsten  gehören, 
die  man  je  mit  dem  elektrischen  Apparate  gemacht  bat.  Ex 
hatte  gleichsam  das  ganze  Gebäude  mit  einem  metallenen 
Donnerwetter  angcfiillt,  das  in  ein  kleines  Modell  de*  Hau- 
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»es  zu  Pmfleet  schlagen  rmifste.  Wenn  dieses  Modell , mit 
einer  spitzigen  Ableitung  versehen,  dem  geladenen  Apparat 
plötzlich  genähert  ward,  so  erhielt  die  Spitze  in  der  Ent- 
fernung von  5 Zoll  einen  Schlag,  wodurch  der  Apparat  fast 
gänzlich  entladen  ward;  setzte  man  aber  eine  Kugel  nuf  die 
Spitze,  so  erhielt  das  Modell  keinen  Schlag.  Er  suchte  nun 
durch  fernere  Versuche  zu  erweisen,  dafs  der  Schlag  zu 
Purflect  zuerst,  in  die  Spitze  der  Ableitung  gegangen  sey, 
und  die  Klammer  durch  eine  Scitencxplosion  getroffen  habe, 
dafs  bei  zwei  still  stehenden  Wolken , welche  gegen  einander 
schlagen , die  Phänomene  eben  dieselben  seyen , wie  bei 
einer  einzigen  bewegten  Wolke  , dafs  die  Spitzen  in  solchen 
Fällen  in  weit  gröfseren  Entfernungen  vom  Schlage  getroffen 
werden , als  die  Kugeln , dafs  also  die  Spitzen  eine  einzige 
und  stillstehende  Wolke  stillschweigend  entladen,  über  bei 
bewegten  oder  gegen  einander  schlagenden  Wolken  dem 
Schlage  mehr  als  ptiunpfgcendete  Ableiter  ausgesetzt  sind'. 
Diese  Versuche  bewogen  den  König,  welcher  dabei  gegen- 
wärtig war , die  spitzigen  Ablciter  auf  dem  Palla.ste  im  Park 
scu  St.  James  mit  Kugeln  zu  versehen  und  bis  unter  die  Schorn« 
steine  erniedrigen  zu  lassen. 

Edwaii»  Najhup.  * hat  dagegen  eine  andere  Reihe  von 
Versuchen  anfgestellt,  die,  soviel  Genauigkeit  und  Umsicht 
<lea  ächt  philosophischen  Naturforschers  sie  auch  gewähren, 
doch  nicht  geeignet  waren,  den  Streit  zur  definitiven  Ent- 
scheidung zu  bringen , da  der  Schiufa  von  Versuchen  nach 
einem  so  kleinen  Mafsstahe  mitConductoren  von  einigen  Qua- 
clratschuhen  Oberfläche,  welche  Wolken  verlrctcn  sollten, 
stuf  daa  Verhalten  der  Gewitterwolken  selbst  auf  keine  Weise 
Isiiiidig  ist.  Durch  diese  Versuche  fand  er,  dafs  seine  Schein- 
vrolken  unbewegt  auf  zugespitzte  Stangen  gar  nicht,  auf 
«i»ampfe  in  desto  gröfscrcr  Weite  schlagen,  je  stumpfer  das 
der  Stangen  ist,  dafs  spitzige  Stangen  hierbei  desto 
ruobr  schützen,  je  weiter  sie  hervorragen,  auch  die 
gjfjktricität  auf  eine  viel  gröfsere  Weite  stillschweigend 


* Phil.  Trans,  LXVI1.  a3g.  flgd. 

2 Phil.  Trans.  LXVUI.  3o5  flgd.  irbers.  in  Leips.  Sasnnsl.  an» 

]lVlib  mul  Naturgscb.  II.  St.  4.  p.  458,  flgd. 
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amziehen  , als  stumpfe.  Ein  abgestumpftes  Metall , oder 
eine  Kugel  von  1 Zoll  Durchmesser  erhielt  Funken  bis  auf 
zwei  Zoll  Distanz.  In  Distanzen  von  2 — 10  Zoll  brach 
kein  Funken  aus.  In  Distanzen  von  10 — 16  Zoll  entstan- 
den wieder  Funken.  Dieses  Aufseubleiben  der  Funken  und 
ihr  Wiederkommen  in  einer  gröfsern  Distanz  hat  schon 
Gross  bemerkt'.  Sollte  die  Anwendung  hiervon  auf  das 
Verhalten  der  Gewitterwolken  selbst  gelten,  so  würden  dar- 
aus folgen , dafs  Kugeln  und  kegelförmige  Dächer  aus  sehr 
grofsen  Entfernungen  können  getroffen  werden.  Bewegli- 
che (Schein-)  Wolken  wnrden  in  jenen  Versuchen  von  zn ge- 
spitzten Stangen  gar  nicht  angezogen , Kugeln  hingegen 
zogen  dieselben  gegen  sich,  entluden  sie  durch  einen  Schlag, 
und  machten  sie  dadurch  fähig , von  der  Hanptwolke  aufs 
neue  angezogen  zu  werden,  neue  Funken  zu  erhalten  und 
der  Kngel  wieder  zu  geben.  Stillstehende  Wolken  aber  ga- 
ben Schläge , die  sie  von  andern  erhielten,  auch  den  Spitzen 
wieder.  • Die  Spitzen  erhielten  auch  Schläge,  wenn  sie  schnell 
bewegt  wurden,  oder  was  eben  soviel  ist,  als  wenn  die 
Wolke  sich  schnell  bewegt  hätte,  aber  gleich  schnell  bewegte 
Kugeln  erhielten  diese  Schläge  in  einem  noch  gröfscren  Ab- 
stande, jo  gröfscr  ihr  Durchmesser,  d»  i.  je  stumpfer  sie 
waren. 

Nairne  bewies  übrigens  deutlich,  dafs  bei  dem  Vor- 
gänge zu  Pnrflcet  der  Blitz  nicht  durch  die  Spitze  de»  Ablei- 
ters, sondern  durch  die  Klammer  an  der  Ecke  des  Hauses  eic- 
gedrungen  aey,  und  sich  daraus  nichts  weiter  schliefs'-n 
lasse,  als  dafs  der  Ableiter  unter  den  damaligen  Umständen 
seinen  Schutz  gegen  den  Wetterschlag  nicht  völlig  4 6 Fofi 
weit  verbreitet  habe.  Dr.  Inoenhocss  * behauptet,  da/* 
eine  Wetterstange  mit  der  Kugel , besonders  wenn  sie  weit 
hervorragt , das  Gebäude,  einem  Schlage  mehr  aussetze , als 
wenn  sich  gar  keine  Wetterstango  darauf  befände , eine  sa- 
gespitzte hingegen  den  Blitz  oft  ganz  abwende,  der  das  Ge- 
bäude ohne  Wotterstange  nnvermcidlich  würde  getroflen  be- 
ben. Er  führt  hierüber  das  Beispiel  des  Kirchtliurnw  sei 


> S.  Pausen,  elektrische . 

2 Vcrinieclite  Schriften.  Zweite  Aufl.  Wien  178*  I. 
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dem  Lusciariberge  in  KÜrnthen  an , der  mehrrremalo  von 
Wcttrrscblägen  zernichtet,  imd  alle  Jahre  5 bis  6 mal  ge- 
troffen ward,  aber  seit  1780  mit  einem  spitzigen  Ableiter' 
versehen,  in  drei  Jahren  mir  zweimal  ohne  alle  Beschädi- 
gung getroffen  worden  ist.  Nnr  bei  einem  Hause  auf  einem 
erhabenen,  sehr  trockenen  Grunde,  tim  welches  keine  Quelle 
oder  kein  feuchter  Grund  in  der  Nähe  anzutreffen,  das  also  an 
sich  den  Wetterschlägen  wenig  ausgesetzt  sey,  könne  durch 
eine  spitzigeWcfterstangc  dem  Blitze  ein  vorher  verschlossener 
Weg  eröffnet  werden;  inzwischen  da  man  von  der  natürlichen 
Sicherheit  der  Lage  nie  völlig  überzeugt  sey,  gewinne  man 
durch  den  Ableiter  immer  die  Gewifaheit  der  Bewahrung 
vor  Unglück.  Uebrigens  hat  an  dem  in  England  hierüber 
geführten  Streite  die  Portlicisiiclit  viel  Antbeil  gehabt,  die 
Commissarien  der" Societat  in  London  entschieden  ganz  zum 
Vortheile  der  zugespitzten  Ableitcr,  riethen  für  das  Gebäude 
in  Purfleet  blofs  eine  bessere  Verbindung  hin  und  wieder 
befindlichen  Metalls  und  der  Ableitung  an,  und  überzeugten 
die  Socictät  so  vollkommen  von  der  Wahrheit  ihrer  Entschei- 
dung, dafs  sie  es  abgelehnt  hat,  Wilsons  Schriften  wider 
dieselben  weiter  anzunehmen  r. 

Wie  sehr  auch  alle  Physiker  in  Ansehung  der  Hauptbc- 
dfngungen,  auf  welchen  die  Sicherstellung  von  Gebäuden 
durch  einen  Wettcrablcitcr  beruht,  und  in  der  Ableitung 
dieser  Bedingungen  aus  den  Grundsätzen  der  Elektricitäts- 
Jehre  mit  einander  nunmehr  übereinstimmen , so  finden  doch 
über  die  zweckmäfsigste  Renlisirung  dieser  Bedingungen  und 
die  dem  Blitzableitern  zu  gebende  besondere  Einrichtung 
noch  erhebliche  Abweichungen  von  einander  statt,  besonders 
was  die  tauglichste  Form  für  das  die  unschädliche  Leitung 
gewahrende  Metall  betrifft,  und  zwar  lassen  sich  die  ver- 
schiedenen Einrichtungen  unter  drei  Classen  bringen  , näm- 
lich 1 . die  Blitzableiter  aus  Metallstreifen , 2.  die  Ab- 
leiter aus  geflochtenem  Metalldrahte  und  3.  die  Ab «■ 
leiter  aus  eisernen  Stangen.  Indem  wir  diese  verschie- 
denen Vorrichtungen  genau  beschreiben,  werdenwirziigleir.il 
Gelegenheit  haben , mit  Rücksicht  auf  die  grofse  Masse  von 

1 Jonra >1  <l*s  SaTau»,  A»fil  178z  p.  S70'. 
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neuen  Erfahrungen  über  Wetterscblägc  da*  Für  und  Wider 
unpartheiiscli  aufzustellen , und  das  Urtheil  de»  Lesers  über 
die  bestmögliche  Einrichtung  zu  fixiren, 

I.  Wetterableitcr  aus  Streifen  von  Metall. 

Reimarus  hat  die  erste  jener  drei  Arten  vorzugsweise 
empfohlen,  und  sich  in  der  speciellen  Anweisung  zn  ihrer 
Einrichtung  besonders  an  das  gehalten,  was  die  Erfalirung 
über  'Wetterschläge  unmittelbar  gelehrt  bat.  Nach  den  drei 
Ilauptthcilen , die  an  jedem  Ableiter  zu  unterscheiden  sind, 
der  obersten  Stelle,  w'o  der  Ableiter  dem  unmittelbaren 
Anfälle  des  Blitzes  ausgesetzt  ist,  dein  mittleren  Thcilo 
und  dem  Ende  desselben,  wollen  wir  die  von  ihm  vorge- 
achlagcnc  und  nach  seinen  Vorschlägen  häufig  ausgcfuhrle 
Einrichtung  näher  prüfen. 

a.  Auffangung  des  Blitzes.  Stumpfe  und  zu- 
gespitzte Auffangstangen.  Entbehrlichkeit 
derselben  in  den  meisten  Fällen.  Gefahr 
von  zugespitzten  Auffaugstangen. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  der  Blitzstrahl,  wenn 
er  in  Gebäude  cinschlägt , stets  die  hervorragenden  Kanten, 
Ecken  und  Spitzen , die  an  den  höchsten  Stellen  desselben 
liegen,  trifft;  hier  conccntrirt  sich  die  Eutgcgenwirkung  der 
Erde  durch  ihre  negative  Elcktricität , also  die  Anziehung 
zur  positiven  wie  in  einem  Punctc,  und  mufs  deshalb  auch 
den  Ausbruch  des  Blitzes  auf  eine  solche  Stelle  bestimmen. 
Reimarus  schreibt  daher  vor,  über  die  ganze  First  des  Da- 
ches von  einem  Ende  des  Dacbriickens  zum  andern,  auch 
über  die  Schornsteine,  und  wenn  Ecken , Frontispize,  oder  j 
hervorstehende  Altane  daran  befindlich  sind,  auch  über  de- 
ren Gipfel  und  Rand  eine  zusammenhängende  Mctallstrccke 
zu  führen.  Da  es  nämlich  ungewifs  ist,  woher  der  erste 
Anfall  aus  dev  Gewitterwolke  kommen  werde,  so  erfordert 
es  die  Vorsicht,  dafs  wir  alle  wahrscheinlich  in  Gefahr  ste- 
hende ober«  Ecken  des  Gebäudes  durch  metallische  Bewaff- 
nung und  Verbindung  mit  der  Hauptablcitiuig  schützen. 
Wehr  ist  aber  nicht  erforderlich,  denn  wenn  auch  der  Blitz 
heim  Mangel  jener  metallischen  Bedeckung  vielleicht  einmal 
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statt  in  eine  der  hervorstcbeiidcn  Ecken  in  die  Fläche  de« 
Daches  selbst  eingeschlagcn  haben  sollte,  wie  Trechsuir  1 
einen  solchen  Fall  anfiihrt,  wo  ein  Blitz  sich  in  die  Fläch« 
des  Dachs  eine  grofse  Üeühung  schlug,  so  wird  dies  auf  kei- 
nen Fall  zu  befürchten  scyn,  wenn  die  hervorstehenden 
Ecken  durch  ihre  metallische  Bewaffnung  und  ihre  Verbin- 
dung mit  der  übrigen  metallischen  Ableitung  in  zweifachem 
Grade  anlockend  geworden  sind.  Zu  dieser  metallischen 
Bewaffnung  dienen  Bleistrcifcn  am  schicklichsten.  Sie  las- 
seu  sich  bequem  au  die  Forstziegel  anfügen  und  auf  den 
Sehornsteinrand  anungeln.  Vielfältige  Erfahrungen  haben 
gelehrt,  dafs  sie  den  Blitz  hinlänglich  leiten , wenn  »io  eine 
gehörige  Breite  und  Dicke  haben1.  Würden  sie  zu  diinn 
seyn,  so  könnten  sic  allerdings  durch  den  Blitz  geschmolzen: 
werden.  Bei  dieser  Bedeckung  aller  in  der  Höhe  hervor- 
ragenden Stellen  bedarf  es  in  der  Regel  nicht  weiter  einer 
besondern  Auf  Jangstange.  Dies  beweisen  so  manche 

Wetterschläge , welche  auf  blofs  bleierne  Bedeckungen  an 
Giebeln  oder  stumpfen  Dachenden,  die  auf  diese  Weise  ein- 
gerichtet waren,  gefallen  sind.  Ohne  eine  solche  Bedeckung 
schützen  die  Auffangstangen  selbst  von  einer  ansehnlichen 
Länge  doch  nur,  selbst  nach  dem  Geständnifs  derjenigen, 
die  sie  jetzt  noch  für  unentbehrlich  halten,  auf  eine  Weit© 
von  40  bis  50  Fufs,  und  in  gröfseren  Entfernungen  sind 
der  Stangen  ohngeachtet,  dennoch  Sehläge  auf  viel  weniger 
erhabene  Ecken  der  Gebäude  gefallen.  Beispiele  hiervon 
lieferten  das  Magazin  zu  Purfleet,  wa  die  getroffene  eiserne 
KJamrner  an  einer  obern  Ecke  nur  46  Schube  von  der  Auf- 
fangstange  entfernt  war,  lfatsendens  Hans  in  England  3,  wo 
der  Blitz  einen  von  der  Auffangstangc  50  Schuh  weit  ent- 
fernten Schornstein  zuerst  traf,  und  von  da  aus  durch  ver- 
schiedene metallische  Tlieilo  mit  Zerschmetterung  der  da- 
zwischen liegenden  metallischen  Körper  in  die  Erde  ging, 
das  "Wcrkhaus  zu  llcckiugham  bei  Norwich,  das  oluvgcach- 
tc t seiner  8 zugespitzten  Auffangstangen  am  17.  Juni  1782 
vom  Blitze  an  eine  von  der  nächsten  Auffangstange  4 2,5 

. G.  LXIV.  a34. 

2 S.  das  Trchnisclie  am  Lad«. 

5 1’lnlo».  Trau«.  LXY.  336. 
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Schuh  entfernten  und  8 Fufs  niedrigem  Ecke  des  Fach»  ge- 
trollt-n wurde , wo  er  auch  zündete  1 , dos  Schlots  zu  Dres- 
den, wo  der  Blitz  am  24sten  August  1783  einen  von  der  Ab- 
lei tun  gss  tauge  94  dresdner  Ellen  weit  abstehenden  Altan 
traf.  Ja  in  neuern  Zeiten  hat  sich  sogar  ein  Fall  ereignet, 
-der  den  Kreis,  über  welchen  eine  Auffangstange  ihren  Schutz 
erstreckt,  als  noch  viel  beschränkter  darstcllt.  In  diesem 
von  Tkeciisi.ch  bekannt  gemachten  Falle,  schlug  der  Blitz  in 
ein  niit  zwei  zugespitzteu  Auffangstangen  versehenes  Hans, 
■das  dadurch  entzündet  wurde  und  gänzlich  abbrannte.  Bei- 
de Anffangstangen  waren  auf  der  Dachforst  auf  die  gewöhn- 
liche Art  an  hölzernen , 15  Fnfs  hohen,  Stangen  befestigt 
(das Eisen  ging  noch  15  F.  höher  hinauf)  und  standen  in  lei- 
tender Verbindung  mit  einander,  zwar  nicht  unmittelbar 
auf- dem  Dache,  aber  an  dem  in  einiger  Entfernung  vom 
Hause  stehenden  Pfahle,  an  welchen  sie  beide  geführt  wa- 
ren, und  von  wo  aus  die  Ableitung  3 — 4 Fufs  tief  in  feuchte 
Erde  versenkt  war.  Die  Auffangstangeu  waren  so  ange- 
bracht, dofs  die  eine  auf  der  Hofseite  1 6 Fufs  von  der  hal- 
tern , die  andere  \ 2 Fufs  von  der  vordem  Ecke  der  First 
abstand.  Die  First  des  Daches  selbst  war  nach  dem  Risse 
(iß  Fufs  lang,  der  Abstand  beider  Ableitcr  von  einander  be- 
trug also  38,  der  halbe  Abstand  19  Fufs.  Ueber  den  Gang 
des  Wctterstrahle.s  selbst  war  zwar  nichts  mit  vollkommene 
Gewissheit  auszumittclu , indessen  schien  es  nach  allen  Um- 
ständen , besonders  nach  der  Stelle  zu  nrtlieilcn , wo  dit 
Flamme  zuerst  ausbrach  (in  den  Ställen  am  hintern  Theile) 
wahrscheinlich,  dafs  der  Wetterachlag  den  hintern  Giebel 
getroffen  hatte.  Hier  erstreckte  also  die  Auffangstange  ihrer. 
Schulz  nicht  einmal  auf  lß  Fufs.  Man  sieht  aus  allem  die- 
ssn  deutlich,  dafs  ohne  jene  Verwahrung  aller  hervorra- 
genden Theile  am  obersten  Theile  des  Gebäudes  durch  Me- 
tall und  Verbindung  desselben  mit  der  Hauptableitung  b lo£« 
Auffangstangeu,  von  denen  eine  einseitige  Leitung  zur  Erik 
führt,  nur  einen  sehr  preeären  Schutz  geben. 

Indem  man  die  Anffangstangen  wegläfst,  wird  die  2£urü 
stung  weit  einfacher  und  wohlfeiler,  die  ganze  Anstalt  hsl 
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nichts  AnffallcnJc«  mbhr,  und  niemand  kann  es  einem  £i- 
genthiimer  wehren,  den  First  seines  Daches  mit  Blei  belegen, 
und  mit  einer  heruntergehenden  Mctallstrecke  verbinden  zu 
lassen.  Indessen  legte  man,  wie  .schon  oben  bemerkt  war- 
den,  von  dem  ersten  Zeitpnuct  der  Errichtung  derGewitteiv 
ahleitcr  an,  noch  einen  ganz  andern  Werth  den  Auffang- 
stangeu  bei,  sofern  sie  nämlich  als  zugespitzto  Stangen  die 
Elcktricität  «Jer  Gewitterwolken  unmerklich  ablcitcn,  oder, 
um  die  Sache  nach  der  dualistischen  Theorie  zu  bestimmen, 
durch  fortdauernde  Zuführung  und  Ausströmung  von  nega- 
tiver Elektricität  die  positive  den  Wolken  allmählig  ausglei- 
cheu,  und  die  Entladung  durch  einen  eigentlichen,  doch 
immer  einen  grofsen  Schrecken  veranlassenden  Wetterschlag 
gänzlich  abwehren  sollten.  Inden  ersten  Jahren  hielt  mau 
streng  au  dieser  Idee,  doch  bemerkt  schon  Gehler  1 : die 
grofsc  Meinung,  die  man  sonst  von  dem  Abzüge  hegte , den 
zugcspitzle  Stangen  auf  die  Wetterwolke  üufserten,  hut  sich 
in  den  letzten  Jahren  sehr  vermindert.  Der  Blitz  hat  in 
Spitzen  geschlagen  s,  man  hat  die  Gewitter  dadurch  nicht  ge- 
schwächt gefunden,  auch  keine  Wetterlichter  daran  gese- 
hen 3,  und  in  der  That  ist  es  widersprechend,  dafs  die  Spiz- 
xen  den  Ausbruch  erleichtern  und  doch  nie  dem  Schlage 
ausgesetzt  scyn  sollten.  Lord  Mahon  4,  welcher  behaupten 
will,  die  Spitzen  leiteten  jede  Menge  von  Elektricität  still- 
schweigend ab,  mufs  nach  seinen  Grundsätzen  doch  zugeben, 
dafs  der  Rückschlag  sie  treffe.  Auch  elektrische  Versuche 
i ui  Kleinen  zeigen,  dafs  bei  starker  Ladung  und  schneller 
Annäherung  der  Schlag  in  Spitzen  geht,  selbst  in  weiterer 
Juittfernung  als  auf  stumpfe  Körper  *.  Hemmer  6 fuhrt  an, 
dafs  wenu  ein  flaches,  einer  Spitze  vorgehaltcncs  Metall 


1 Im  Vlrn  Bande  »eines  Wörterbuchs  im  Jahre  1799. 
a In  der  Kirche  della  Madonna  della  Guardia  hei  Genua.  Sam  ml. 
z)ir  Physik  und  Naturgeschichte  11,  588.  und  in  einem  Hause  zu  Op- 
penweiler nach  llr-MMim  in  CorninruL  Acad.  Tlicod.  Palat.  VL  5aj. 

5 Landriam,  dell'  uliiiU  dei  Comlutloii  p.  a5  not, 

4 Principlca  of  electricily  §.  aa6 — -378. 

5 S.  Barbier  de  Tiuan  in  der  Samml.  »ur  Physik  und  Naturg.  II 
333.  flpd. 

6 Anleitung  Welleiahltiter  anzulegru  § 5z.  S.  >6. 
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noch  nicht. von  einem  Schlage  erreicht  wird,  und  man  c* 
plötzlich  wegzieht,  die  Spitze  sodann  einen  lebhaften  Schlag 
erhält.  Gehler  fügt  dann  aber  hinzu : Schädlich  sind  in- 
zwischen die  Spitzen  keinesweges.  Die  Wolke  locken  sie 
nicht  herbei,  kommt  sie  aber  in  ihren  Wirkungskreis,  so 
locken  sie  den  Ausbruch  dahin,  wohin  man  ihn  haben  will, 
und  wo  er  ohne  Schaden  zur  Erde  geführt  wird.  Biot  1 
führt  als  einen  Beweis , dafs  Spitzen  doch  wohl  durch  un- 
merkliche  Entladung  nützlich  werden  könnten,  eine  merk- 
würdige Erfahrung  an,  die  Charles  ihm  erzählt  hatte  , dafs 
dieser  nämlich  aus  Gewitterwolken,  die  sieh  unter  JJüt* 
und  Donner  näherten , zuweilen  auf  seinen  elektrischen 
Drachen  eine,  lange  Zeit  fortwährende,  Reihe  von  Fun- 
ken , gleich  einem  Feuerstrome  sich  ergiefsen  sah,  und  daun 
die  Wolken  ohne  weitere  Blitze  und  also  ganz  entladen  fort- 
■ogeu.  Auch  noch  neuerlich  hat  Trbchslkr  die  Spitzen  ia 
Schutz  genommen.  „Man  müsse  sich,  sagt  er2,  von  der 
„Kraft  einzelner  Ableiter  mit  Auffangstangen , Gewitter  all- 
„mähiig  abzuleiten  und  zu  schwächen , freilich  nicht  über- 
triebene Vorstellungen  machen.  Bedenke  man  aber  daaa 
„die  auffallende  Wirksamkeit,  welche  metallene  Spitzea 
„zur  Schwächung  und  Entkräftung  auf  die  stärkste  Elck- 
„trisirmaschinc  äufsern,  und  habe  man  die  zum  Tlieil  furebt- 
„barc  Thätigkeitsbcweise  beobachtet,  die  ein  zur  Unterbre- 
chung und  zum  Fnnkenschlagen  eingerichteter  Ableiter  zur 
„Ztit  eines  nahen  Gewitters  zeige,  so  dürfe  man  diese  cin- 
„saugende,  sogenannte  offensive  Wirkung  nicht  für  ganz 
„unbedeutend  halten.  Führe  doch  der  Ableiter , wenn  der 
„Strahl  wirklich  durch  ihn  gehe , einen  solchen  mächtigen 
„Elektricitätsstroin  in  einem  Augenblick  zur  Erde,  Warna 
„sollte  er  nicht  in  längerer  Zeit  den  Stoff  zu  manchem  Strahl 
„abführen  können?  Könne  man  auch  nicht  leicht  mit  Steck- 
„uadelspitzcn  einem  Menschen  das  Blut  abzapfen,  so  komme 
„auch  die  Feinheit  und  Beweglichkeit  des  Bluts  mit  derje- 
„nigen  der  elektrischen  Flüssigkeit  in  keinen  Vergleich,  nnd 
„wohl  möchten  die  Millionen  Tanncu  auf  dcu  Bergen  eine 


i Traiid.  IH  448. 
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'„schöne  Portion  Gewitterstoff  zur  Erde  führen  ; warum  wa- 
hren sonst  die  Gewitter  in  Ebenen  heftiger,  besonders  an- 
„bnltendcr  als  auf  Bergen?  Und  warum  schlüge  hier  der 
„Blitz  so  äufserst  selten  in  die  Alpenhütten,  obgleich  leitende 
„Rauchsäulen  aus  ihnen  in  die  Höhe  steigen.  Am  wahrschein- 
lichsten scy  es  ihm,  die  Gewitterwolke  sey  ein  Laboratorium 
„zur  Bildung  der  Elcktricität,  und  nicht  ein  Magazin  zur 
„Aufbewahrung  bereits  gebildeter,  er  glaube  aber,  dafs  sie 
„in  ununterbrocheper  und  nicht  blofs  in  augenblicklicher 
„Thätigkeit  sey,  wie  De  Luc  meinte,  d.  h.  die  Wolke  ldde 
„sich  nach  und  nach,  von  Zeit  zu  Zeit  entlade  sie  sich  durch 
„Blitze,  lade  sich  dann  wieder,  und  so  abwechselnd,  bis  die 
„Ursache  ihrer  Ladung  allmälig  zu  wirken  aufhöre.  Für 
„die  allmälige  Bildung  des  Gewitterstoffs  in  den  Wolken, 
„und  für  die  Möglichkeit  einer  Schwächung  dnrcli  zugespitzte 
„Ableiter  scheine  eben  jene  unablässige/Thätigkeit  zu  spre- 
chen , welche  sich  an  einem  ununterbrochenen  Ableiter  zur 
,,Zoit  eines  Gewitters  beobachten  lasse“. 

Die  Commissarien  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Paris  haben  in  einer  Anweisung  zur  Errichtung  von  Wetter- 
ableitcrn,  die  neuerlich  von  ihnen  bekannt  gemacht  ist  ’j  und 
auf  dje  wir  weiter  unten  zurückkommen  werden , die  zogc- 
sjiitzten  Auffangstangen  gleichfalls  noch  in  Schutz  genommen, 
nehmen  an,  dafs  ein  solcher  Blitzableiter  nm  sich  her  einen 
kreisförmigen  Raum,  dessen  Radius  gleich  dem  doppelten 
der  Höhe  der  Auffangstange  sey,  noch  kräftig  gegen  den  An- 
griff des  Blitzes  zu  schützen  vermöge4,  und  haben  auf  diese 
Regel  auch  ihre  Vorschläge  zur  Sicherung  der  Gebäude  von 
verschiedener  Länge  und  Breite  gegründet,  indem  sie  z.  B. 
fitr  ein  Gobäude  von  2 0 Metern  (60  Fufs)  im  Quadrat  zur 
-vollkommenen  Sioherung  eine  einzige  Anffangstange  auf  der 
JV1  itte  seines  Daches  errichtet,  von  der  Höhe  von  5 6 Me- 

tern (15  — 18  Fufs)  für  vollkommen  hinreichend  halten, 
und  so  im  Verhältnisse.  Sie  stützen  sich  dabei  auf  die  Mei- 
nung des  bekannten  Physikers  Charles,  der  sich  viel  mit 
diesem  Gegenstände  beschäftigt  habe.  Der  vohTreciisi.er  be- 


i G.  LXXVH.  4o3. 
y.  4«  a.  O.  8.  4 1 C>.  ■ 


Digitized  by  Google 


105U 


Blitzableiter 


kan  nt  gemachte  Fall  kann  aber  nicht  anders  als  Mißtrauen 
in  diese  Hegel  einllöfscn  , und  dio  einzige  vollkommene  Si- 
cherung eines  Gebäudes  kann  nur  durch  die  metallische  Be- 
waffnung aller  in  der -Höhe  desselben  hervorstehenden  Ecken 
erreicht  werden. 

Dafs  von  der  nnnicrklichcu  Ableitung  der  Flcktrieität 
auch  der  stärksten  Eiektrisirmascbinc  durch  Spitzen  keia 
Schliffs  auf  die  Entkräftung  einer  Gewitterwolke  gelte,  ist 
einleuchtend , wenn  man  die  ungeheure  Quantität  von  Elek- 
tricität,  die  sieb  in  einem  Blitze  entladet,  mit  dem  selbst 
stärksten  Funken  einer  Harlemer  Maschine  vergleicht ; auch 
müssen  die  Spitzen  dem  Leiter  der  Masrhiuc  schon  sehr  nahe 
gerückt  werden , um  diese  völlige  Entziehung  zu  bewirken 
Wenn  wir  auch  die  Seltenheit  des  Einschlagens  des  Blitzes 
in  Alpenhüttcn  mit  Tä£cusx.er  der  uumcrklichen  Ableitung 
der  elektrischen  Materie  durch  die  Nadeln  der  Tannen  x ti- 
sch reiben  wollten,  was  ist  daun  die  einzelne  Spitze  der  Auf- 
fangstango verglichen  mit  den  Millionen  Spitzen  eines  Tan- 
nenwaldes. Keine  Erfahrung  im  Grofsen  existirt , dafs« 
weniger  häufig  in  Blitzableiter  mit  zugespitzten  Auffangsun- 
gen  ciiigesrhlagcn  habe,  als  in  solche,  die  nicht  damit  ver- 
sehen waren.  Die  Fälle  von  Wetter  schlagen  auf  Spitze«  : 
sind  vielmehr  gar  nicht  so  selten,  wie  inan  nach  den  wenigen 
oben  aus  der  friiliercn  Ausgabe  dieses  Wörterbuchs  ange- 
führten Beispielen  glauben  könnte,  ln  v.  Yxein’»  Schrift 
sind  drei  Fälle  dieser  Art  erzählt,  auch  Reimarcs  erwähnt 
mehrere.  Jenes  weit  ausgedehnte  furchtbare  Gewitter  vorn 
Uten  Januar  1815  traf  sowohl  den  Gewitterableiter  dc< 
Lambertithurms  zu  Düsseldorf  als  des  RcinqldiUturm«  za 
Dortmund,  die  beide  in  Spitzen  ausgingen1  u.  s.  w.  Bssssu 
erinnert  auch  sehr  richtig , dafs  wenn  wirklich  die  .Spitzen  ia 
gewöhnlichen  Fällen  den  Dienst  einer  unnterklichcn  Ablei- 
tung der  Elektricität  der  Wetterwolken  leisteten,  man  bei 
Nacht  viel  öfter  die  Spitzen  der  Gevritterableitcr  während 
eines  Gewitters  leuchtend  sehen  miffstc , was  doch  bekannt- 
lich nur  sehr  seiten  wabrgenommen  wird*.  Jene  von  Bim 


1 G.  L.  5ti. 

2 Allgcnii’inc  15nc)  älopiidip  XI.  Bd.  S.  5z. 
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mitgetlicilte  Beobachtung  von  Charles  läfst  einerseits  den 
Zweifel  zu,  ob  nicht  jene  Gewitterwolken,  die  unter  Blitz 
und  Donner  hcrauzogen  , schon  in  diesen  selbst  sich  entla- 
den haben,  ohne  dafs  das  sogenannte  Feuersprühen  der  elek- 
trischen Drache«  wesentlichen  Antlicil  daran  gehabt,  ande- 
rerseits befinden  sich  elektrische  Drachen  in  einer  viel  grös- 
seren Nähe  bei  den  Gewitterwolken  als  die  zu  gespitzten  Aui  - 
fangstangen  auf  gewöhnlichen  Gebäuden.  Wenn  inan  nun 
einer  einzelnen  und  selbst  mehreren  Spitzen  (da  ja  der  Blitz 
auch  in  das  mit  8 zugespitzten  Auffangstangcn  vezsrline 
Wcrkhaus  zuHeckingham  eingeschlagen  hatte)  das  Vermögen 
nicht  zuschreiben  kann , die  elektrische  Materie  der  Wolken 
unnierklich  abznleiten,  so  kommt  ihnen  ebenso  wenig  der 
Vorzug  zu,  scltoncr  als  abgestumpfte  oder  mit  einer  Kugel 
versehene  Wetterstangen  getroffen  zu  werden,  da  in  man- 
chen Fällen  der  Uebcrgang  der  Elektricität  in  Funken  durch 
Spitzen  vielmehr  erleichtert  wird,  nach  den  Pausenversu- 
chen von  Gross  auf  nur  wenig  abgestumpfte  Kegel,  die  sich 
den  gewöhnlichen  Spitzen  der  Wetterstangen  sehr  nähern, 
die  Funken  in  viel  gröfseren  Distanzen  überschlagen,  als  auf 
Kugeln,  diese  überhaupt  dem  Ueber gange  um  so  mehr  Wi- 
derstand leisten , jemehr  sie  sich  von  der  Spitze  entfernen, 
d.  Ii.  je  gröfser  ihr  Halbmesser  ist,  je  mehr  sich  ihre  ge- 
krümmte Fläche  einer  Ebene  nähert  De  Luc  findet  vol- 
lends in  seiner  Tlieorio  der  Gewitter  und  der  Entstehung  des 
Blitzes  entscheidende  Gründe  gegen  zugespitzte  Blitzableiter. 
Nach  seiner  Vorstellungsart 1 geht  die  elektrische  Flüssigkeit, 
sobald  sie  durch  jenen,  freilich  noch  problematischen  Pro- 
cefs,  der  dio  Gewitter  bildet,  erzeugt  ist,  in  Strömen  aus, 
«nrl  nimmt  ihre  Richtung  gegen  denjenigen  Punct,  gegen 
welchen  sie  die  Umstände  ihrer  Erzeugung  bestimmen,  aber 
die  Luft  widersteht  ihr,  und  nöthigt  sie  von  Zeit,  zu  Zeit  ih- 
ren VVcg  zu  verändern;  diese  wiederholten  Reflectionen 
durch  comprimirte  Luft  bilden  das  Zickzack  und  die  schlan- 
gen förmigen  Windungen  des  Blitzes.  Alle  diese  Operatio- 
nen Laben  mm  so  mächtige  Ursachen , dafs  das  Bemühen, 
ihnen  durch  kleine  Ableiter  au vorztikommcii , dagegen  eben 
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so  vergeblich  scheint,  als  das  Läuten  der  Glocken.  Wenn 
jene  Umstände  den  Blitz  licrvorbringcu , und  gegen  ein  Ge- 
bäude zn  gehen  bestimmen  , so  wird  kein  Mittel,  das  in  un- 
serer Macht  steht,  ihn  dabin  zu  gelangen  hindern  können. 
Dz  Luc  glaubt,  ein  zugespitzter  Ablcitcr  schade  eher,  als  er 
nütze,  weil  nach  Vom  die  Wirkung  der  Spitzen  darin  be- 
stehe, dafs  sic  dus  elektrische  Fluidum  der  Luft  in  sich  neh- 
men. Wenn  sich  also  dem-  zugespitzten  Ableiter  eine  Wolke 
nähert,  in  der  neues  elektrisches  -Fluidum  hervorgebracht 
wird,  so  ist  seine  Wirkung  diese,  dafs  er  die  davon  abge- 
stofsene  Eiektricität  der  Luft  iu  sich  nimmt  und  die  Laift  um 
«ich  her  negativ  macht;  dadurch  wird  der  Blitz  bestimmt  auf 
diese  Seite  zu  fahren,  ohne  eben  den  Ableitcr  selbst  zu  tref- 
Ifeny'weil  sein  wirklicher  Gang  von  andern  Umständen  ab- 
hängt,, deren  Anordnung  nicht  in  unserer  Gewalt  stehet 
Die  einzige  Hülfe , dio  wir  anwenden  können , besteht 
also  darin,  dafs  wir  alle  hervorragenden  Ecken,  Spitzen, 
am  oberen  Tlicilc  des  Gebäudes , die  auf  gleiche  Weise  be- 
droht sind , mit  Metall  bewaffnen , und  mit  einer  guten  me- 
tallischen Ableitung  in  Verbindung  setzen,  worin  er  also  g*nx 
mit  HriMsnus  zusainmei»triflt.  Uebiigens  ist  dieses  Ilaisen- 
.nement  auch  vollkommen  anwendbar,  wenn  wir,  wie  obea  I 
geschehen,  annchmcn,  dafs  sich  die  elektrische  Materie  iudea 
Gewitterwolken  anhäufen  kann,  und  diese  gleichsam  als  grofsc 
geladene  Conductorcn  anzusehen  sind.  Doch  mag  in  vieler. 
Fällen  die  Erzeugung  der  Eiektricität  so  rasch  geschehen, 
dafs  der  Ausbruch  oder  die  Explosion  fast  gleichzeitig  damit  ist 
Was  aber  den  Spitzen  vorzüglich  entgegcnstcht,  ist  ihre 
Unfähigkeit  wegen  ihrer  zu  kleinen  Obei  fläche  und  Masse 
einen  starken  Wcttcrscblag  unschädlich  abzulcitcn.  Trifft 
sic  ein  solcher,  so  werden  sie,  wie  die  Erfahrung  gelehrt 
hat,  nicht  selten  geschmolzen,  und  das  herabfliefsende  glü- 
hende Metall  kann  dann  zu  Entzündungen  Veranlassung  ge- 
ben, wenn  auch  die  elektrische  Materie  selbst  in  ihrem  wei- 
tern Fortgange  unschädlich  abgeleitet  wäre.  Man  hat  diese» 
so  wie  dem  Rosten,  wodurch  das  Lcitungsvermögen  sehr  ge- 
schwächt, und  eine  gewaltsame  Wirkung  des  Blitzes  begün- 
stigt wird,  dadurch  abzulielfcn  gesucht,  dafs  man  die  Spitze» 
suii  einem  besser  leitenden  Metalle,  nämlich  Kupfer  «in 
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Messing  verfertigte , und  die  feinste  Spitze  wohl  auch  noch 
vergoldete.  Herr  Pixts , Neffe  und  Nachfolger  des  Mecha- 
nicus  Dumotiez  in  Paris,  verfertigt  solcho  Anffangsspitzen 
für  Gewitterableitcr  aus  gcfirnifstem  Kupfer  mit  Platin  sich 
endigend ,•  und  aufgeschraubt  auf  einem  eisernen  Stabe,  der 
an  das  obere  Ende  der  Auffangstangc  angelöthet  wird,  das 
Stück  zu  30  Franken;  indessen  werden  dadurch  offenbar  die 
Kosten  um  sehr  viel  vermehrt , ohne  dafs  etwas  im  Wesent- 
lichen gewonnen  wird.  Denn  dafs  auch  solche  vergoldete 
Messing  - oder  Kupferspitzen  geschmolzen  werden,  hat  die 
Erfahrung  gleichfalls  gelehrt,  wie  namentlich  bei  dem  Wet-- 
terschlage  zu  Itofs stall  dieäufserste  feine  Spitze  wcggeschmol- 
zen  worden  war  1 , bei  jenem  auf  dem  Lambcrtithunn  zu 
Düsseldorf,  wo  die  gleichsam  eine  Spitze  vertretende  dünne 
vergoldete  Schwanzfeder  des  Hahns  an  einer  Stelle  abge- 
schmolzcn  war , und  nicht  selten  werden  sic  da , wo  sie  auf- 
gesebranbt  sind,  abgeschlagen,  wie  z.  B.  in  einem  von  v. 
Yzuin  1 angeführten  Falle,  wo  der  Blitz  die  kupferne  kegel- 
förmige Spitze  auf  der  Auffangstangc  bei  der  Schraube  abschlug, 
und  ganze  2 00  Schritte  weit  hinwegschlcuderte.  Dafs  eine 
dünne  Goldhaut  oder  ein  feines  Platin  Ende  die  Leitungsfä- 
higkeit der  Spitzen  nicht  merklich  vermehren  werde,  leuch- 
tet ein,  und  wenn  unsere  Voltaischcn  Apparate  selbst  dik- 
keu , Platindraht  in  glühende  Kugeln  zerthcilen,  ist  dies 
nicht  noch  weit  eher  von  einem  mächtigen  Wetterstrahle  zu 
befürchten  ? 

Zu  derZeit  als  man  den  zugespitzten  Auffangsstangen  so  gros- 
sen Werth  beilegte,  hat  man  auch  mannigfaltig  an  ihnen  ge- 
künstelt. Man  hat  mehrere  Spitzen  an  eine  Stange  ange- 
bracht, diese,  um  den  Wolken  zu  begegnen,  nach  verschie- 
denen Weltgegenden  gerichtet,  seitwärts  an  den  Wänden 
bei  jedem  Stockwerk  zugespitzte,  ja  selbst  niederwärts  ge- 
richtete,'mit  Spitzen  versehene  Stangen  gegen  die  aufwärts 
schlagenden  Blitze  vorgeschlagen  3.  Gütle  4 verwirft  dio 

" iv.  Telia  *.  s.  O.  p.  i4. 

a *.  i.  O.  p.  33. 

3 Memoirei  »tu  les  verge»  on  ksrrei  meulliqun  destinees  k gsrsn- 
tir  les  edifices  des  eilen  de  ls  foudre  ia  den  Mein,  de  l'Acsd.  des  Scien- 
ces 1770  p.  63  und  Bcrtliolon  de  St.  Lszsrc  de  Tclcclricittf  des  meltiore*. 
Tome  I.  p.  218.  1 G.  LXIV.  266. 
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kouisrh  oder  pyramidalisch  zugespitzten  Anffangstangcn  und 
empfiehlt  huizenl'örniige  Auffangspitzen  , van  cicnen,  wio  er 
behauptet,  noch  nie  eine  vom  Donner  beschädigt  worden  «ey. 
Diesen  Vorzug  würden  sie  offenbar  nur  der  gröfsern  Ober- 
fläche , die  sie  dem  Blitze  darbieten , verdanken  , aber  auch 
bei  ihnen  möchte  dio  Gefahr  der  Schmelzung  der  äufsersten 
feinen  Zuspitzung  nicht  Wegfällen.  Dafs  solche  zugespitzte 
Auffangstangen  auch  durch  die  gröfste  Länge,  die  wir  ihnen 
geben  können,  und  man  bat  sie  wohl  bis  auf  einige  20  Fnfs 
verlängert,  in  ihrer  Wirksamkeit  durch  gröfsere  Annäherung 
an  die  Gewitterwolken  nichts  gewinnen  können,  bedarf  kei- 
ner weitem  Ausführung.  Nach  allem  diesen  mufs  man  «1» 
Reimabus  in  der  Verwerfung  der  zugespitzten  Auffangstan- 
gen  beistimmen.  Sollen  Stangen  einigen  Nutzen  schaffen, 
so  müssen  sie  an  den  , dem  Anfälle  am  meisten  ausgesetztrn. 
Stellen , «1.  i.  an  den  Schornsteinen  oder  bei  freistehenden 
Gebäuden  au  den  Ecken  angebracht  Werden , sie  dürfen  als- 
dann  zinr  etwa  4 Fufs  hervorragen,  Und  sie  müssen  stumpf 
und  gehöriger  Dicke,  etwa  0,75  Zoll  im  Querschnitt  »cp. 
In  allen  den  Fällen  > wn  man  den  unmittelbaren  Anfall  du 
Blitzes  auf  das  Dach  zu  furchten  bat,  könnten  sie  von  Nutzen 
scyn , besonders  für  Strohdächer,  für  welche  sie  Htiuzac* 
auzsoliliefslich  empfiehlt.  Hier  kann  man  an  jedem  Ende  des 
Hauses  eine  aufricliteii , und  entweder  einer  jeden  ihr«  ei- 
gene Ableitung  geben , oder  mit  der  übrigen  Ableitung  ver- 
binden. Dabei  bleibt  aber  immer  noch  die  Nothwcndiglüi 
der  Sicherung  aller  übrigen  Ecken  und  Hervon-agungen  am 
Dache  durch  Bleistreifen , die  mit  dem  Hauptstreifen , der 
über  den  First  des  Daches  geht,  in  Verbindung  zu  bringen 
sind.  Sind  Daclzknöpfe,  Kreuze,  Windfahnen  ohnedem  auf 
den  Dächern , so  können  diese  den  Dienst  der  Auffangstangr 
vertreten , müssen  aber  gleichfalls  durch  Metallstreifcn  m 
gute  leitende  Verbindung  mit  der  Hauptableitung  gc' 
bracht  werden. 

Wilson’s  Vorschlag,  die  Stangen  mit  Kugeln  zu  verse- 
hen und  unter  das  Dach  zu  erniedrigen , ist  auf  all®  "Wtvß 
zweckwidrig.  Der  Blitz  findet  seinen  Weg  zu  dem  Metalle 
auch  innerhalb  des  Dachs,  und  er  wäre  dadurch  nur  veran- 
lafst,  das  Darb  zu  durchbrechen.  Auch  das  Isoliren  <br 
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Stangen  ist  unnöthig , weil  der  Blitz  eine  metallische  Lei- 
tung, wenn  sie  sonst  gut  ist,  ohnehin  nicht  verläfst , und  ist 
sie  schlecht,  zu  einer  bessern,  auch  durch  nicht  leitend« 
Körper  sich  Bahn  macht.. 

b.  Mittlerer  Th  eil  des  Ableiters  oder  Her* 
abführuug  der  Ableitung  am  Gebäude 
, selbst.  ...  i 

Von  dem  über  den  First  des  Dache*  gehenden  Bleistrei- 
fen führt  man  die  weitere  metallische  Ableitung  auf  dem,  wo 
möglich  kürzestem  Wege  längst  dem  Dache  nnd  derjenigen 
Seite  des  Hauses,  an  welcher  der  Ableiter  entweder  am  leich- 
testen sich  -verstecken  oder  sonst  am  bequemsten  anbringen 
läfst,  oder  von  wo  die  etwa  nülhig  erachtete  Fortführung 
bis  zu  einem  in  der  Nähe  befindlichen  Wasser  am  leichte- 
sten geschehen  kann , abwärts.  Am  dienlichsten  sind  dazu 
nach  Reimamis  Vorschläge  Kupfer  - oder  Bleistreifen,  die 
sich  anf  Holz  mit  den  Rändern  über  einander  nageln  lassen. 
Hier  kann  der  Uebersprung  des  Blitzes  höchstens  ein  Paar 
Nagel  aus  einander  reifsen,  und  wenn  der  obere  Streifen  mit 
seinem  Ende  über  dem  unteren  liegt,  nicht  einmal  den  Strei- 
fen auseinander  werfen.  Kupfer  ist  nach  den  elektrischen 
Versuchen,  besonders  van  Masum’s  der  beste  Leiter.  Blei 
freilich  ein  schlechterer , der  auch  leichter  schmilzt  j allein 
die  Erfahrung,  behauptet  Reimarus,  habe  gezeigt,  dafs  3 
Zoll  breite  Blcistreifen  anf  Holz  genagelt  selbst  bei  unvoll- 
kommener Leitung  den  Wetterschlag  ohne  Beschädigung  der 
darunter  liegenden  Tbcile  herabfüliren.  Zu  aller  Sicherheit 
möchte  man  6"  breite  Streifen  nehmen,  wo  eine  Anlockung 
nach  dem  Innern  des  Gebäudes  etwa  dnreh  grofse  Mefall- 
inasscn  gröfser  ist  Der  einzige  Umstand , der  hierbei  in 
.Betracht  kommt,  ist  die  Verwitterung  des  Bleies,  und  da« 
Baul  - und  Mürbewerden  des  Holzes,  auf  welches  das  Blei 
genagelt  ist,  durch  Luft  und  Feuchtigkeit.  Durch  die  er- 
stere  verliert  das  Blei  von  seiner  Leitungsfahigkcit,  und 
dies  kann  PIat2ungen  an  den  Stellen  der  Zusammenfügung 
der  Bleiplattcn,  wo  die  Leitung  ohnedem  etwas  unvollkom- 
men ist,  Durchbohrung  des  Bleies  und  Zündung  des  oft  fast 
wie  Zunder  brennbar  gewordenen  mürben  Holzes  veranlassen. 
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Eiucn  Fall  von  der  Art  stillt  unter  andern  das  Einschlagen 
des  Blitzes  in  dem  Reinolditburrn  Zu  Dortmund  qm  11.  Jan. 
1815  auf,  wo  ein  Tlieil  eines  heftigen  Wettcrstrahls  in  einer 
grofsen  Strecke  an  den  bleiernen  Rinnen,  die  mit  demUaupt- 
ableiter  in  Verbindung  gesetzt  waren,  Iiingelaufun  war,  (an 
dein  aus  eisernen  Stangen  bestehenden  Hauptablcitcr  Latte 
man  einen  Funken  von  der  Gröfse  einer  Faust  herabfaliren 
gesellen,  und  unten  auf  der  Erde  am  Ende  des  Ableiters  war 
alles  mit  Feuer  iibergossen)  an  einer  dieser  Rinnen,  die  1.5 
Fufs  breit  und  4 5 Fufs  lang  war  siebenmal  durchs  Blei,  und 
zwar  gewöhnlich  da , wo  die  Bleiplatten  übereinander  genie- 
thbt,  geschlagen  und  an  einer  Stelle  gezündet  hatte.  In 
dieser  Rinne  war  viel  altes  verwittertes  Blei,  es  hatte  durch- 
geregnet  und  das  Holz  war  faul  und  mürbe,  auch  waren  dir 
Rinnen  mit  Eis  und  Schnee  angcfüllt  gewesen*.  In  Anst- 
hung  des  ganzen  Weges  dieses  Wetterstrahles , der  auch 
noch  in  andere  Rinnen,  doch  ohne  zu  zünden,  durchgeschla- 
gen, den  Bleistreifcn  auf  der  First  eines  Qut-erfliigels  10 
bis  12  mal  aufgebogen,  auch  die  Nagel  in  einer  groben 
Strecke  umgcscblagen  batte,  war  noch  bemerkenswert!!,  dab 
er  1 00  Fufs  horizontal  fortgegangen,  daun  bergauf,  bergab 
und  wieder  bergaüf,  um  endlich  durch  einen  z weiten  Haupt- 
nbleitcr  des  Chors  der  Kirche  zur  Erde  zu  gelangen.  Dab 
die  Anfüllung  der  Rinne  mit  Schnee  und  Eis,  welche  Nicht- 
leiter sind,  und  die  seitliche  Ausbreitung  hinderten , die  ge- 
waltsame Wirkung  abwärts  und  die  Durchbohrung  des  Bleies 
mit  beförderte , ist  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen.  Bei 
blofscn  Ulcistreife»  wäre  diese  Ursache  weggefallcij.  Um 
die  Oxydation  und  das  Verwittern  des  Bleies  au  verhindern, 
mufs  dasselbe  mit  einer  guten  Oelfarbe  augustrichen  werden. 

In  Ansehung  der  Richtung  des  Ableitungsstreifens  hat 
man  sich  eben  nicht  ängstlich  an  den  kürzesten  senkrechten 
Weg  zu  binden.  Es  schadet  nichts,  wenn  die  Ableitung 
nach  Mofsgabe  des  Gebäudes  mitunter  seitwärts  abweichend 
geführt  werden  inufs,  und  selbst  eine  horizontale  Fortleitung 
wird  nicht  hinderlich  seyn,  da  cs  durch  alle  Erfahrungen 
entschieden  ist,'  dafs  der  Blitz  den  Metallen,  wenn  sic  nur 
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sonst  durch  Oberfläche  und  Masse  eine  hinlängliche  Ableitung 
gc-wahren,  in  allen  Richtungen  folgt,  und  diesen  Weg  dem 
Durchbruche  durch  schlechte  Leiter  vorzieht.  Nur  darf 
nicht  aufscr  Acht  gelassen  werden,  dafs  durch  die  Ausdeh- 
nung der  Ableitung  in  die  Länge  die  Leitung  selbst  abniinmt, 
das  Moment  der  Isolirung,  das  auch  noch  bei  den  besten  Lei- 
tern vorhanden  ist,  wächst.  Nicht  die  senkrechte  Richtung 
als  solche,  sondern  als  die  kürzeste,  urtd  dadurch  unter  sonst 
gleichen  Umständen  die  vorhältnifsmäfsig  beste  Leitung  ge- 
wahrende, verdient  also  den  Vorzug.  Es  ist  überflüssig  und 
übelstehend  , die  Ableitung  durch  eiserne  oder  hölzerno 
Stützen  und  Klammern  vom  Gebäude  abzuhalten,  wie  z.  B. 
Hemmer  bei  Anlegung  seiner  Wetterableitcr  gewöhnlich  ge- 
than  hat.  Reimarus  führt  viel  bequemer  die  Ableitung  am 
Gebäude  unmittelbar  herunter,  der  Strahl  wird  gewifs  das 
Metall  nicht  verlassen,  um  in  Mauern  und  Pfosten  einzu- 
dringen, da  ihn  schon  eine  Vergoldung  ohne  Schaden  des 
Holzes  leitet.  Ucbcr  die  Firstziegel  schicken  sich  Bleistrei- 
fen besser,  am  Dache  herunter  ist  ein  doppelter  Kupferstrei- 
fen dauerhafter , an  der  Mauer  oder  den  Pfosten  kann  man 
das  Eine  oder  Andere  wählen.  Ist  der  Streifen  von  hinläng- 
licher Breite  und  Dicke,  so  ist  in  den  meisten  Fällen,  bei 
gewöhnlichen  Wohnhäusern,  Wirtschaftsgebäuden  u.  dgl. 
ein  einfacher  Ablcitungsstrcifcn  hinlänglich.  Nur  da,  wo 
dieser  nicht  auf  geradem  Wege,  sondern  auf  einem  sehr  lau« 
gen,  Umwege  zur  Erde  geführt  werden  müfste,  wo  das  Ge- 
bände  eine  sehr  grofse  Ausdehnung  hätte,  z.  B.  bei  einer 
Kirche  mit  mehreren  Thürmen , wo  vielleicht  in  der  Nähe 
d'er  Stelle,  wo  der  Blitz  getroffen  hat,  der  Wetterstrahl  mit 
einem  kleinen  Absprunge  oder  Durchbruche  von  der  Ablei- 
tung aus  eine  andere  Strecke  von  Metall  erreichen  könnte, 
die  ihm  eine  Nebcnlcitung  zum  Erdboden  darbötc,  und  zu- 
mal wenn  er  reichlicheres  Metall  oder  sonstige  Vorzüge  vor 
dem  einfachen  Ableitungsstreifen  fände , zu  welchem  zu  ge-., 
langen  er  einen  langen  Weg  zu  nehmen  hätte,  kann  cs  110- 
tliig  werden , mehr  als  einen  Ableitungsstreifen  zu  gebrau- 
chen , und  diese  so  gerade  als  möglich  lierunterzuführen. 
Bei  einem  mit 'Metall  bedeckten  Dache,  auf  welchem  sich 
der  Strahl  jedesmal  ausbreitet,  sind  solche  unvcrmuthctc 
1.  Bd.  X x x 
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Durchbrüche  von  verschiedenen  Enden  in  befürchten;  Bk-  i 
her  räth  Reimaäus  , zn  den  Ablcitungsstreifen  in  solchen 
Fällen  eine  sehr  reichliche  Breite  von  Metall  zu  nehmen, 
und  von  mehreren  Enden  aus  Ableitungsstreifen  herabgehen 
zu  lassen. 

Auch  die  beste*  Leiter  setzen  dem  freien  Fortgange  eines 
Blitzstrahles  einigen  Widerstand  entgegen , welcher  Seiten- 
explosionen gegen  angrenzende  Körper  veranlassen  kann. 
Man  mufo  also  den  Ablciter  nicht  in  die  Mauer  oder  andere 
innere  Thcile  des  Gebäudes  einachliefscn,  sondern  von  aufsen 
anlegcn.  Zwar  kann  man  die  Regenröhren,  in  welchen  frei« 
Raum  genug  ist,  zur  Ableitung  gebranchen,  wenn  sie  gleich 
auswärts  eingeschlosson  sind,  wiewohl  man  immer  besser 
thut,  da  wo  sie  durch  eine  hölzerne  oder  steinerne  Rinne 
durchgehen,  noch  eiue  äufsere  Leitung  anzulcgcn.  Alles 
Metall,  was  sich  von  Aufsen  am  Gebäude  befindet,  mit  d« 
Ableitung  zu  verbinden  , ist  nicht  nöthig ; es  kommt  hierbei 
nur  auf  die  hervorragenden  und  hoch  gelegenen  Metalle, 
Stangen  -oder  Haken  an  , welche  entweder  unmittelbar  aus 
der  Wolke  getroffen  werden  möchten,  oder  so  liegen,  dali 
der  Strahl  ohne  grofsen  Widerstand  auf  sie  durchbrechen,  j 
und  hernach  eine  Leitung  nach  unten  finden  könnte.  Flach 
au  der  Mauer  und  entfernt  vom  Giebel  oder  den  Ecken  des 
Dachs  liegende  abgesonderte  Stücke  Metall  werden  nicht  un- 
mittelbar getroffen  ; selbst  wenn  ein  Metall  nur  wenige  Fufs  un- 
ter dem  Giebel  liegt,  pflegt  doch  nochoberhalb  ein  Schornstein 
oder  der  Daohrückcn  beschädigt  zu  werden,  ehe  der  Blitz 
es  ßrrciclit,  wie  vielmehr  werden  ihn  die  mit  Metall  belegtes 
und  mit  einem  guten  Ableiter  in  Verbindung  gesetzten  Eck« 
inlocken.  Auch  auf  dem  ferneren  Wregc  z«r  Erde  macht 
der  Blitz  keine  Seitcnspriinge  von  einer  zusammenhängenden 
Leitung  auf-  abgesonderte  Stücke  Metall.  Befindet  sich  ab« 
nahe  am  Giebel  oder  einer  obern  Ecke  hervorstehendca  Me- 
tall, wovon  noch  eine  Strecke  nach  unten  fortgeht  z.  B.  eine 
Bauchröhre,  die  aus  Oefen  der  untern  Stockwerke  hervor- 
tritt, so  ist  cs  gut,  wenn  es  irgend  angcht,  von  da  aus  ei« 
eigene  Ableitung  zur  Eide  gehen  zu  lassen.  Innere  gr ofi* 
Metallmassen  oder  sonstige  gute  Ableitungen  können  den 
Blitz  anlockcn,  obgleich  auf  dem  weitern  Wege  ihn  nicht  gc- 
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f«3e  eine  zusammenhängende  Strecke  gnter  Leiter  weiter 
bringt,  wenn  nur  kein  zu  grofser  Widerstand  von  Nichtlei* 
fern  bis  zur  Erde  statt  findet,  und  es  kann  dadurch  eine 
Theilung  des  Blitzes  veranlagt  werden , wenn  die  äufsere 
metallische  Ableitung  von  zu  geringer  Oberfläche  und  Masse 
ist  Einen  Beleg  hierzu  geben  zwei  von  v.  Yzr,nt*  bekannt 
gemachte  Fälle,  der  eine  zu  Rofsstall,  wo  der  Blitz  zwar 
dem  aus  einem  Geflecht  von  Messingdraht  bestehenden, 
siufsen  angebrachten  Leiter  folgte,  aber  nicht  hinlänglich, 
wegen  zu  geringer,  Dicke  der  einzelnen  Drähte  dadurch  ab- 
geleitet, bei  der  Thurmuhr,  vor  dessen  Zifferblatte  dieses 
Drahtseil  vorbeiging,  sichtheilte,  indem  ein  Strahl  in  den 
Thurm  selbst  hineindrang,  die  Hälfte  des  Zifferblattes  zer- 
splitterte , neben  demselben  einige  Steine  ausbrach,  und  sei- 
nen Weg  der  Mauer  entlang  in  das  Innere  der  Kirche  selbst 
genommen  haben  mufste,  wie  nämlich  aus  dem  in  der  Kirche 
entstandenen  erstickenden  pliosphorig  schweflichten  Gerüche 
za  urtlicilen  war,  und  im  zweiten  Fall,  wo  der  Ablciter 
gleichfalls  aus  einem  Drahtseile  von  nicht  hinreichender  Dicke 
der  Drähte  bestand,  und  der  Blitz,  der  auf  den  Thurm  geschla- 
gen, sich  mit  einem  Theile  nach  Innen  Bahn  machte,  und 
ein  Gewölbe  durchbohrte,  um  zu  einem  fliefsendeu  Brunnen 
zu  gelangen.  Befinden  sich  daher  vollends  an  einem  Gebäude 
mehrere  herabführende  Mctallstrccken  z.  B.  Regenröhreii, 
Metallgräten  an  dem  Schieferdache  einer  Thurmspitze  u.  dgl., 
so  mufs  von  dem  untern  Ende  einer  jeden  eine  Verbindung 
durch  einen  Metallstreifcn  gemacht,  und  sodann,  was  un- 
a treitig  die  Hauptsache  ist,  eine  fernere  reichliche  Ableitung 
zur  Erde  angebracht  werden.  Sind  solche  Strecken  im  In- 
nern der  Gebäude,  wo  dieses  nicht  angcht,  z.  B.  Glocken, 
Ufirpendeln  u.  dgl.,  so  bleibt  nichts  übrig,  als  die  äufsere 
Ableitung  davon  möglichst  zu  entfernen,  und  desto  reichlicher 
zu  machen.  In  beiderlei  Hinsicht  war  also  jener  oben  ange- 
führte Ablciter  amTburme  zu  Rofsstall  fehlerhaft  angelegt.  Da- 
gegen Tieth  Rcihards  jener  Vorschrift  gcmäfs  beim  Anscha- 
riusthurme  in  Bremen  die  Ableitung  nicht  nahe  an  dem  Zif- 
ferblatt e anzubringen,  weil  der  Blitz  sonst  immer  seinen 
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Weg  durch  die  Zeigerstangen  genommen  hatte;  die- Erfah- 
rung hatte  auch  gelehrt,  dafs  eiu  nachmaliger  Wetteritrahl 
der  äufsern  Ableitung  gefolgt  war.  Kann  man  sich  auch 
durch  Entfernung  des  Ableiters  nicht  helfen,  wie  bei  Hän- 
gewerken, deren  Stangen  der  Leitung  auf  dem  Firste  des 
Daches  nahe  sind,  so  mufs  man  der  äufseren  Ableitung  ei- 
nen desto  reichlichem  Umfang  geben,  oder  an  verschiedenen 
Stellen  Ableitungen  herunter  führen.  Trechsleh  empfiehlt 
zu  den  Ablcitungsstreifen  statt  des  Bleies  und  Kupfers,  wegen 
der  gröfseren  Wohlfeilheit,  verzinntes  Eisenblech.  Es  sollen 
Dachfirste,  Halmstangen,  Thurmknöpfe  oft  auf  100  Jahre  (?) 
sich  dauerhaft  damit  bekleiden  lassen , und  es  lohnte  sich 
vielleicht  der  Mühe  und  Kosten,  eigene  3 — 4 Zoll  und  l 
bis  2 Linien  dicke  Eisenbänder  zu  Ableitern  walzen  und  ver- 
zinnen zu  lassen1.  Schwerlich  möchten  sie  sich  aber  bei  Be- 
deckung der  Dachfirste  so  gut  antreiben  lassen,  wie  die  Blri- 
streifen,  und  die  kleinste  Verletzung  der  Verzinnung  würde 
zu  einer  unaufhaltsamen  Oxydation  Veranlassung  geben.  Die 
geringere  Dauerhaftigkeit  des  gewöhnlichen  Eisenblechs  ist 
aber  durch  die  Erfahrungen  an  Dachrinnen  genugsam  er- 
wiesen. 

c.  Unteres  Ende  der  Ableitung.  Versen- 
kung in  den  feuchten  Erdboden  oder  in 
flieisendes  Wasser. 

Was  nun  den  dritten  Haupttheil  jeder  Ableitung,  das 
untere  Ende  selbst  betrifft,  so  stellte  man  sich  fast  im  Inner- 
sten der  Erde  gleichsam  einen  allgemeinen  EJektricitätsbe- 
hälter  vor,  oder  einen  eigenen  Sammelplatz,  zu  welchem 
man  dem  Blitze  den  Zugang  erleichtern,  und  ihn  daher  tief 
in  die  Ei  de  führen  müsse.  Die  Erfahrung  ergiebt  aber,  dafi 
der  Blitz  sich  in  der  Regel  auf  der  Oberfläche  der  Erd* 
eutebreite  *. 

Dafs  in  einem  von  Lemze  3 beschriebenen  Falle  einWet- 
tersebiag,  der  am  16- Juni  1787  auf  Bescheert- Glück Fund- 


i G.  I.XIV.  a4a  and  a43  Anm. 
a S.  Blitz. 
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grübe  im  Freiberger  Revier  an  dem  Klingeldrahte  des  Huthhau- 
scs  herab  bis  zur  dritten  Gezeugstrccke  in  die  im  Trcib- 
«chachts  - Tiefsten  stehenden  Wasser  135  Lachter  oder  über 
800  Fufs  tief  hcrabgefiihrt  wurde , beweiset  nichts  für  einen 
solchen  tiefem  Behälter,  nach  welchem  die  Elektrieität  strebt, 
da  dieses  kein  eigentliches  Eindringen  in  ttas  Innere  genannt 
werden  kann,  indem  die  Wandungen  de*  Schachtes  und  die 
Oberfläche  des  Wassers  in  gewissem  Sinne  noch  zur  äufseren 
Fläche  der  Erde  gerechnet  werden  können.  Zwar  hat  bei 
den  meisten  künstlichen  Wetterabl eitern,  die  in  die  Erde  gin- 
gen , der  Blitz  keine  Aufsprengung  des  Bodens  veranlafst, 
aber  es  ist  daraus  nichts  weiter  zu  schliefsen , als  dafs  er 
schon  an  der  Oberfläche  »ein  natürliches  Ziel  erreicht,  und 
die  Ableitung  verlassen  habe,  wie  bei  West’s  Ableitcr’  und 
au  einem  Wirthshanse  in  Stockholm*  aus  dem  Feuerscheine 
anf  dem  Pflaster  der  Strafse  offenbar  zu  ersehen  war.  Das-  . 
aelbe  zeigte  sich  auch  beim  Einschlagen  des  Blitzes  in  den 
Ableiter  des  Reinoldithurms  zu  Dortmund.  Man  findet  in- 
defs  bei  eingesenkten  Ableitungen  immer  noch  mehr  Beispiele 
der  Aufsprengung  des  Bodens,  als  bei  andern  Wettersch lägen. 
Ans  diesem  Grunde  giebt  Reimarus  die  Anweisung,  den 
Blitzableiter  nicht  weiter  als  bis  an  die  Oberfläche  der  Erde 
an  führen,  und  mit  einem  etwa  einen  Fufs  vom  Gebäude  ab- 
stehenden Winkel  endigen  zu  lassen,  und  erklärt  sieh  durch- 
aus gegen  alle  Versenkung  desselben  in  die  Erde.  Wir 
stimmen  zwar  in  der  Hauptsache  diesem  gründlichen  Natur- 
forscher hierin  bei,  glauben  aber  doch  noch  auf  einen  Haujit- 
pnnct  aufmerksam  machen  zu  müssen,  den  jener  nicht  genug 
hervorgehoben  hat.  Da  es  nämlich  doch  dabei  wesentlich 
auf  die  leitende  Beschaffenheit  der  Oberfläche,  auf  welcher 
/sich  der  Blitz  verbreiten  soll , ankommt,  die  obere  Lage  des 
Bodens  aber  nach  langer  Dürre  leicht  trocken  und  nichtlei- 
tend wird,  so  erreicht  man  seinen  Zweck  am  vollkommensten, 
wenn  man  den  Ableitcr  in  ein  offenes,  am  besten,  wo  es  an- 
gebt, in  fliefsendes  l Fässer  endigen  läfst,  weil  sich  an  der 
Oberfläche  desselben  der  Blitz  leicht  und  mit  der  gröfsten 


1 Ptiil-  TrantV  Litt.  gi. 
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Freiheit  vertheilen  kann.  Eine  Versenkung  in  einen  Brun- 
nen würde  dagegen  diesem  Zwecke  nicht  entsprechen , weil 
hier  die  Oberfläche  zur  Verbreitung  viel  zu  beschränkt  ist, 
und  die  Einfassung  eines  solchen  Brunnens  als  Widerstand 
wirken  könnte.  Da  auch  selbst  die  feuchte  Oberfläche  der 
Erde  ein  viel  schlechterer  Leiter  als  Metall  ist , und  nur  in 
dem  Verhältnisse  wenigen  Widerstand  leistet,  in  welchem 
ihre  Bcrührungspuncte  mit  dem  Metalle  vielfacher  sind,  so 
scheint  allerdings  dem  Ende  des  Ableiters  eine  gröfsere  Aus- 
breitung durch  Spaltung  in  mehrere  Aeste  und  Zweige  gege- 
ben werden  zu  müssen.  Die  Nothwendigkeit  dieser  letzten 
Einrichtung  hat  Gütlx1  durch  eine  Reihe  im  Kleinen  mit 
Donnerhäusern  angcstclltcr  Versuche  nachzuweisen  gesucht, 
welohe  deutlich  zeigten,  dafa  wenn  das  Ende  des  Ableitm 
nur  einige  Berührung  mit  dem  Erdboden  hatte,  eine  Anlok- 
kung  nach  jenen  durch  einen  Uebcrspruiig  und  Theilung  des 
Entladuugsschlages  in  seiner  Bahn  statt  fand,  die  sogleich 
wcgficl,  wenn  durch  Vergröfsernng  dieses  Endes,  nament- 
lich durch  Endigung  in  mehrere  Aeste  die  Bcriilirungspunct« 
vervielfältigt  wurden.  Auch  möchten  wir  eine  Versenkung 
jener  Zweige  auf  einen  oder  ein  Paar  Schuhe  in  die  Erde 
ratbsani  Anden,  wenn  daselbst  mehr  Feuchtigkeit  als  an  der 
Oberfläche  zu  Anden  ist.  Gerade  der  Umstand,  dafs  im 
Ende  wegen  zu  weniger  Berührungspiincte  mit  der  Erde  eia 
zu  grofser  Widerstand  für  die  Ausbreitung  statt  Andet,  könnte 
unter  sonst  begünstigenden  Umständen  zu  einer  Theilung  des 
Blitzes  in  mehrere  Strahlen  Veranlassung  geben,  um  am 
Ende  in  mehreren  Stellen  einen  freien  Abflufs  nach  der  Ober- 
fläche Anden  zu  können.  Bedeckte  Canäle  unter  der  Erde 
oder  Abtritte , wie  Behtiiox.on  nx  St.  Lazabx*  verschlägt, 
schicken  sich  am  wenigsten  zu  Endigungen  der  Ableiter,  weil 
der  Funken  beim  Abspringen  die  brennbare  Luft  oder  Knali- 
luft  darin  entzünden  kann. 


J Beiträge  zur  Erweiterung  und  Vervollkommnung  der  ElrttriciUu- 
lehre.  S*lzburgi8l3.  XIII.  Ueuputiick.  Des  Abspringen  des  Bliuc*  na 
der  Wetlerstenge  Ursache  und  Gegenmittel.  S.  »io  flgd. 
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Nach  dieien  Grundsätzen  wird  nun  die  Anlegung  eines 
Wetterableiters  so  einfach  als  möglich,  und  kann  von  jedem 
Arbeiter  in  Blei,  von  jedem  Kupferschmiede  nach  folgender 
voii  Reimarus  angegebener  Anweisung  leicht  ins  Werk  ge- 
setzt werden.  Die  Auffangungsstange  kann  zwar  in  den 
meisten  Fällen  gänzlich  Wegfällen , will  man  aber  eine  auf- 
ketzen,  so  nehme  man  sio  von  Eisen  überall  0,75  Zoll  dick 
and  stumpf,  und  lasse  sie  3 — 5 Fufs  über  den  Schornstein 
oder  höchsten  Ort  hervorragen.  Auf  dem  Dache  wird  zu 
diesem  Behufe  ein  Ziegel  durchbohrt,  und  mit  einer  Blei- 
platte  belegt,  welche  durchstochen  und  so  ausgetrteben  ist, 
dafs  sie  die  Stange  wie  mit  einem  Halsbande  umfasset.  Um 
dieses  wird  ein  eiserner  Hing  gelegt,  der  cs  fest  an  dicStange 
antreibt.  Um  die  galvanische  Wirkung  der  Feuchtigkeit 
hier,  wo  zwei  heterogene  Metallo  in  einer  so  innigen  Berüh- 
rung mit  einander  sind,  abzuhaltcn,  ist  ein  reichlicher  Uc- 
berzug  von  Oclfarbe  besonders  nothwendig.  An  die  Stange  Fig. 
aa  selbst  sind  unterwärts  zwei  Federn  angeschweißt,  durch  218. 
welche  sie  vermittelst  Schrauben  bb  befestigt  ist,  oder  sie'Fig. 
Wird  vermittelst  der  Kröpfung  bei  c auf  den  Rand  des  2 19- 
Schornsteines  gestützt,  und  mit  Nägeln  bei  bb  befestigt.  Auf 
dem  Firste  des  Daches  wird  ein  Bleistrcifen  3 — 6 Zoll 
breit  angebracht,  den  man  an  die  Giebelpfasteir und  Sehorn- 
ateine mit  grofsen  Nägeln  befestiget,  an  den  Firstzicgcln 
aber  an  alle  ihre  Fügungen  antreibt,  und  mit  kleinern,  am 
besten  bleiernen  Nägeln  in  dem  Kalk  der  Fugen  befestiget. 

Die  Stücke  der  Blcistrcifen  werden  mit  einem  Falze  an  ihren  En- 
den in  einander  gelegt.  Solche  Streifen  werden  auch  über  den 
Rand  oder  die  Kappe  der  Schornsteine  hingclcgt  und  an  der 
Seite  herunter  mit  dem  HaupUtrcifen  verbunden.  Mit  dem 
Bleimantel  der  Auffangstange  geschieht  die  Verbindung  dea 
Blcistrcifen*  der  First  gleichfalls  durch  einen  Falz,  und  ist 
die  Auffangstangc  über  dem  Schornsteine  errichtet,  so  wird 
der  Blcistrcifen  bis  unterhalb  dieselbe  liinauigeführt , und 
eraterer  durch  Nägel  an  dieselbe  und  den  Schornstein  befe- 
stigt. Die  Strecke  der  Ableitung  am  Gebäude  herunter  wird 
ebenfalls  von  3 — 6 Zoll  breiten  Blei-  oder  Kupferstrcifcn 
auswendig  herabgeführt:  die  Stücke  derselben  werden  beim 
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Blei  mit  einem  einfachen  Falze  zusammengetriebcn , beim 
Fig.  Kupfer  aber  entweder  durch  einen  einfachen  Falz  vernietet, 
22  0. oder  mit  einem  doppelten  Falze,  wie  die  Zeichnung  dar- 
stellt, in  einander  gelegt,  und  wohl  zwsammengeti ieben, 
anch , wo  es  die  darunter  liegenden  Theile  zulassen  , mit 
Nägeln  angeheftet.  Der  Falz  mufs  aber  bei  heruntergehen- 
den Streifen  so  gelegt  werden,  dafs  der  Rand  des  oberen 
Stückes  einwärts , des  urttern  auswärts  geschlagen  sey.  Wo 
die  Ableitung  frei  über  da*  Dach  an  einer  StpHe,  wo  keia 
Winkelist,  oder  wo  sie  nicht  an  dem  Giebel  anliegt,  Her- 
unter gefülirt  werden  mufs,  würden  Bleisfreifcn  oder  ein- 
fache Kupferstreifen  zu  schwach  scyn.  Man  nimmt  also  dort 
einen  Streifen  ans  doppelt  gelegtem  Kupferblech.  Wo  nun 
die  Stücke  desselben  zusamincugefalzt  und  vernietet  sind,  cU 
wird  ein  dünner  messingener  Draht  eingebaket,  welchen 
man  unter  einem  Dachziegel  durchsteekt,  und  inwendig,  zur 
Befestigung,  um  Nägel,  welche  in  die  Latten  cingcsclilagcs 
Werden,  umwickelt.  Diesen  Draht  kann  man,  wenn  etwsi 
am  Dache  auszubessern  ist , leicht  lösen , den  Streifen  ah- 

t * ' 

. .lieben , und  hernach  alles  wieder  in  Stand  setzen.  Endlich 
wird  die  Ableitung , wo  möglich , bis  in  ein  offenes  Wasser, 
wenn  cs  auch  nur  eine  Gossenrinne,  nicht  aber  in  eines 
Canal  oder  tief  in  die  Erde  oder  gar  in  einen  tiefen  Brunnen 
geführt.  Ist  aber  dergleichen  nicht  in  der  Nähe , so  labt 
man  die  Leitung  an  der  Oberfläche,  doch  so,  dafs  sie  die 
blofse  Erde  berührt,  mit  einem  etwa  einen  Fufs  weitabste- 
henden Winkel,  und  indem  man  sie  zugleich  in  mehrere 
Streifen  vergrüfsert,  aufhören,  und  umgiebt  das  Ende,  da- 
mit Menschen  oder  Thiere  nicht  in  unmittelbare  Berührung 
damit  kommen  können,  mit  einem  niedrigen  Gitterwerke  voa 
Holz. 

Diese  allgemeinen  Vorschriften  sind  von  Rzimarits  noch 
mit  besondern  für  Zeughäuser,  oder  andere,  viel  Metall  ent- 
haltende Gebäude , Kirchen,  Pulvermagazine,  Gebäude  out 
Strohdächern  , Windmühlen  , Krahne  , Schilderhäuser, 
Schäferkarren,  Kutschen  und  Reisewagen  begleitet,  welche 
von  jenen  nur  in  zufälligen  Ncbenumständen  abweichen,  un4 
sich  übrigens  ans  den  aufgcstellten  Grundsätzen  jedem  Nacb- 
denkcnden  von  selbst  leicht  ergeben.  Das  Hauptaugenmerk 
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nuiTs  ifjnncr  auf  4ic,  ,|i\nig?te  und  genau  oste  Verbindung  aller 
Theile  der  Ableitang  gerichtet  seyn,  wobei  .«Iso  besonder# 
auf  gute  Vernietung  unil  Zusammentreiben  der  Falzen  zu 
sehen  ist.  Endlich  läfst  siel»  noch  die  Vorsichtsregcl  hinzu- 
fügen,  dafs  man  bei  der  Anlegung  eines  Blitzableiters,  wer 
gen  der  möglichen  Gefahr  eines  während  der  Arbeit  eintrefr 
fanden  Gewitters,  allezeit  von  unten,  und  nie  von  oben  au 
anfangen  mufs.  , , ; ...  • a 

t ln  Ansehung  der  Verwahrung  der  landwirthschaftliclieu 
Gebäude,  die  besonders  allgemein  im  nördlichen  Deutsche 
land  mit  Stroh  oder  Schilf  gedeckt  sind,  ist  vorzüglich  di# 
Gefahr  des  unmittelbaren  Anfalls  des  Blitzes  auf  dieselben  za 
berücksichtigen.  Dies  geschieht  am  besten  durch  eine  Auf- 
fangungastange. Zu  diesem  Zwecke  wird  aij  beiden  Ende* 
des  Daches,  vreun.  es  keine  Gicbclpfostcn  bat,  sondern  abr 
gestützt  und  allenthalben  mit. Stroh  bedeckt  ist,  eine  Unter- 
lage von  Brettern  angebracht,  und  darauf  eine  4 Fufs  lang# 
oben  stumpfe  eiserne  Stange  befestigt  Von  dem  hölzernen 
Bande  an,  welcher  die  Spange  nach  allen  Beiten  ein  Paar  Fp{# 
weit  umgiebt,  wird  ein  breites  Brett  über  das  Stroh  befestigt, 
dessen  Ende  noch  über  cJc»  Hand  des  vorragenden  Strohs  !'i 
wenigstens  einen  Fufs  weit  hervorstchen  mufs,  und  von  wel- 
chem ein  anderes  schräges  Brett  zur  Wand  hinabgeht  Auf 
diesem  Brette  wird  sodann  der  bleierne  oder  kupferne  Ableif* 
lungsstreifen,  der  mit  der  Stange  wohl  verbunden  werde« 
jtnufs , angenagclt  und  weiter  zur  Erde  hcrabgefnhrt  Ein# 
^gleiche  Ableitung  wird  an  dem  andern  Ende  von  der  Stange 
aus  zur  Erde  geführt  Dies  reicht  vollkommen  hin,  wo  kein# 
>veitcre  Iiervorragungcn  sich  befinden,  die  eine  Anlockung 
des  Blitzes  veranlassen  könnten.  Will  man  auch  den  First 
jrssit  Metall  versehen , so  kann  dieses,  wo  ein  Paar  Reihen 
^Siegel  am  Dachrücken  liegen,  auf  gewöhnliche  Weise  ge- 
schehen , bei  einem  blofsen  Strohdache  , ohne  Ziegelrücken 
^rzsifs  über  die  ganze  Länge  des  Firstes  ein  Sattel  von  ein 
X,aa*‘  Brettern  wolil  befestigt  gelegt  werden , anf  deren  Zu- 
mmeufügung  sodann  oben  der  Ableitungsstreifen  angenagelt 
-wird.  Zur  Befestigung  der  Bretter  am  Strobdache  bedient  Fig. 
xrxMii  siebam  besten  dünner  eiserner,  an  den  Enden  mit  Lö-  2 21. 
i-Xaern  versehener  Schienen , die  durch  <}**  Strohdach  durch- 
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gesteckt,  mit  dem  einen  Endo  an  dem  Untern  Ende  des  Sü- 
tels des  Firstes,  zu  beiden  Seiten  eins  ums  andere  in  einem 
Zwischenräume  von  4 Fufs,  mit  dem  andern  aber  inwendig 
angenagelt  werden.  Durch  ähnliche  Schienen  werden  die 
herabgehenden  Bretter  befestigt.  Von  einer  solchen  Metall- 
bekleidung,  die  von  eihem  Ende  des  Firstes  zum'  ander« 
reicht,  darf  dann  nur  irgendwo  über  die- Seite  des  Strohda- 
ches mittelst  eines  untergelegten  Brettes  ein  Ableiter  her- 
«ntcrgefiihrt  werden,  oLne  dafs  es  nöthig  wäre,  an  beiden 
Giebelwänden  eine  Ableitung  anzubringen,  nnd  wenn  Dach- 
ziegel auf  dem  First  liegen,  so  wäre  auch,  wenn  das  Ge- 
binde nicht  zu  lang  ist,  eine  Stange  hinreichend.  An  einem 
Bauernhause,  an  Welchem  sich  auf  dem  First  ein  Schornstein 
befindet,  mufs  jedoch  allemal  anch  dessen  oberer  Rand  mit 
Bier  bedeckt,  urtd  davon  ein  Streifen  auf  untergel egten 
Brettern  bis  zur  nächsten , am  Ende  des  Daches  stehen- 
den Stange,  oder  bis  zum  Ahlcitungsstreifen  geführt  werden. 
In  den  Herzogthiimem  Schleswig  nnd  Holstein  haben  sich 
die  auf  sehr  vielen  Wirtschaftsgebäuden,  grofsen  Kuhstallen, 
Scheunen  u.  s.  w.  nach  dieser,  aus  der  Zeichnung  leicht 
Fig. kenntlichen  Vorschrift  augelegten  Wetterableiter  in  einer 
222-lsngen  Reihe  von  Jahren  vollkommen  bewährt  Anch  bei 
Pulvermagazinen  findet  Reimarus  mit  Recht  keine  andere 
Einrichtung  nöthig , und  dringt  besonders  nur  auf  eine  Ab- 
leitung von  recht  grofser  Capacität,  auf  gute  metallische  Be- 
deckung aller  hervorragenden  Stellen,  nnd  genaue  Verlan- 
dung mit  dem  Hauptableiter.  Wenn  sich  indessen  in  einem 
solchen  Pulvermagazine  unten  oder  sogar  in  den  Kellern  ei« 
Solcher  Vorrath  von  Metall  befände , dafs  man  ihm  nicht  so- 
gleich eine  andere  Stelle  aiiweisen  könnte,  so  wäre  der  ein- 
zige Rath  , die  Ableitung  gleich  vom  Dache  an  abwärts  vom 
Gebäude  zu  fuhren  und  sie  nicht  so  nahe  bei  demselben,  daü 
der  Strahl  nach  dem  unten  liegenden  Metalle  hingclockt  wer- 
det! möchte , noch  in  einem  nahen  engen  Brunnen , sondern, 
wo  möglich , in  einem  offenen  Wasser  endigen  zu  lassen. 
Man  könnte  also  etwa  in  der  Entfernung  von  1 0 oder  mehr 
Fufs  einen  Pfahl  einschlagen , von  welchem  ein  Brett  bis  za 
dem  Dache  des  Magazins  hinreichte.  Wenn  das  Magazin  mit 
FaUisaden  umgeben  ist,  könnte  eine  derselben  za  diesem 
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Zwecke  dienen.  Auf  dem  Brette  würde  dann  Tom  Daolie  an 
ein  6 Zoll  breiter  Ableitungsstreifen  befestigt , und  weiter 
andern  Pfahle  herab  fortgesetzt.  Liehe  »ich  sodann  in  cii 
niger  Entfernung  ein  Wasser  erreichen , so  könnte  das  Endb 
des  Ableiters  in  einer  hölzernen  Röhre  unter  der  Erde  dahin 
geleitet  werden.  Wo  nicht,  so  könnte  man  der  Vorricht 
wegen  einen  eigenen  Graben  aufwerfeh , und  darin  die  Ab- 
leitung aufhören  lassen.  Weniger  passend  ist  blofs  nahe  an 
dein  Pulvermagazine  an  einem  Pfahle  eine  Ableitungsstange 
aufznrichten , da  die  Weite,  bis  zu  welcher  eine  solche 
schützt,  noch  sehr  problematisch  ist.  Einen  Vorrath  von 
Bomben  und  Granaten,  wird  man  immer  am  besten  in  ab- 
gesandtenniedrigen Gebäuden  aufbewabren , welche  auf  die 
angegebene  Weise  gegen  den  Wetterstrahl  za  sichern  sind. 
BciSchiflen  muh,  weil  die  obem  Stangen  durch  den  Mast- 
korb herabzulassen  sind,  die  Ableitung  von  der  Spitze  des 
Alastbsums  bei  den  Seilen  seitwärts  herunter  geführt  werden, 
und  die  Bequemlichkeit  erfordert  eine  biegsame  Zurüstung, 
die  man  abnehmen  und  zusammenpacken  kann ; dieses  erhält 
man  durch  Ketten  von  dünnen  messingenen,  oder  noch  besser 
Kupfernen  Stangen , obngefähr  so  dick  als  eine  Schreibfeder, 
deren  Glieder  etwa  eine  Elle  lang  sind.  Die  Gelenke  müs- 
sen aber  nicht  mit  blofs  umgebogenen  Enden  zusammenge- 
Laket  seyen,  sondern  wohl  in  einander  schliefsende  Gewin- 
den haben,  deren  eines  vorwärts  das  andere  seitwärts  zu 
biegen  wäre,  weil  bei  geringerem  Zusammenhänge  Funken 
und  Anschmelzungen  entstehen , welche  den  nahen  Schiff- 
* ei  len  gefährlich  seyn  könnten.  Dann  muh  an  dem  Ende 
der  obersten  Maststange  eine  kleine  Rolle  befindlich  seyn, 
mittelst  welcher,  wenn  ein  Gewitter  heran  kommt,  das  erste 
oben  nicht  scharf  zugespitzte  Glied  der  Kette  so  hoch  aufzu- 
zielien  ist,  dah  es  etwa  einen  Fufs  über  die  Mastspitze  her- 
■vorragt.  Alsdann  wird  der  Ableiter  längs  dem  Seile,  wel- 
clics  die  grohe  Maststangc  hält,  herunter  geführt,  und  dar- 
a.*i  l>ie  und  da  mit  Bindstöcken  befestiget,  das  unterste  Ende 
der  Kette  aber  läht  man  über  Bord  ins  Wasser  hängen. 

Rzimabus  giebt,  um  die  Kosten  eines  Blitzableiters  be- 
reebnen  zu  können,  als  Preise,  die  hierbei  zuiu  Grunde  ge- 
f egt  -werden  müfsten , folgendes  au : 
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: - Eine  eiserne  Sta*gü  3,5‘Fuf*  lang  mit  den  Federn,  die 
zu  ihrer  Befestigung  dienen  und  eiuer  dreieckigen  roessinge- 
Jiea  Spitze  € Mark  8 Schillinge  (etwa  2 Thaler  in  gute 
droschen  sächsisch).,  . Sie  aneuschlagcn  und  da*  Dach  wieder 
in  stand  zu  setzen  2;  M.  (19  Ggr.)  Ein  Streifen  Blei  3"  breit 
und  etwa  2*“  dick  der  Fnf*  6 Scli.  (3^.  Ggr.)  Ein  Streifen 
Kupfer  3“  breit  am  Gebäude  herunter  der  Fufs  7 Sch.  Die- 
sen zu  befestigen  mit  dazu  gehörigen  Nägeln  der  Fufs  3 Sch. 
Diese  Preise  sind  in  unsern  Tagen  noch  dieselben , und  der 
Fufs  eines  solchen  Bleistreifeu«  zu  6 Sch.  wiegt  ein  Pfund  za 
,1  ß Unzen  M.  G-  gerechnet. 

II.  Ableitting  von  Mespingdraht. 

Schon  Saüssube  empfahl  statt  der  eisernen  Stangen,  un- 
lpr  welcher  Form  die  erste»  Ableiter  alle  sufgetreteu  waren, 
messingene  Drähte  von  der  Dicke  einer  Schreibfeder , deren 
drei  gleichsam  zu  einem  Stricke  zuaammenge/lochten  werden 
sollten.  Sind  sie  nieht  lang  genug,  so  sollen  mehrere  an- 
einander gelöthet  werden.  Oben  auf  setzte  er  eine  Anffang- 
stangc  von  10  — 12  Fu£s.  Diese  Mcssingdrahtablciter  sind 
aber  besonders  in  Baiern  in  neuern  Zeiten  eingeführt  worden, 
nachdem  schon  Epp  in  seiner  im  Jahre  1777  erschienenen 
Schrift  die  erste  Idee  und  Vorschrift  zu  solchen  Ablei tern 
aus  geflochtenem  Messingdrahte  gegeben  hatte.  Neuerdings 
hat  y.  Yzlik  die  Blitzableiter  aus  geflochtenem  Messingdrahte 
vorzüglich  in  Schutz  genommen.  Zwar  haben  sich  gerade  in 
Baiern  selbst  mehrere  Fälle  ereignet,  wo  solche  Messing- 
drabtseile  durch  doti  Blitzstrahl  in  Gliihczustand  versetzt  und 
in  Stücke  gerissen  wurden,  der  Blitz  aber  sich  in  mehrere 
Strahlen  theilte,  und  Nebenwege  einschlug,  ohne  dafa  je- 
doch eine  Entzündung  veranlafst  wurde.  Indessen  Jag  in 
allen  diesen  Fällen  die  Hauptschuld  anfser  einigen  andere 
Versehen  bei  der  Anlegung  der  Ableitung  darin , dafa  nicht 
ein  hinlängliches  Quantnm  Draht  zum  Ableiten  gebraucht 
worden  war.  Die  Drahtseile  in  allen  diesen  Fällen  bestan- 
den aus  Messingdraht,  wovon  das  boiersche  Pfund  zu  i 3 Fufs 
Länge  ausgezogen  war.  Ob  nun  diese  Seile  aus  3 stärkeren, 
7 schwachem  oder  10  ganz  schwachen  Drähten,  wie  die  Ab- 
leiter zu  Rofsstall  zusammengesetzt  waren,  so  war  doch  die 
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Oberfläche  für  eine  hinlängliche  Ablesung  zu  geringe.  'Die- 
sen Erfahrungen  zufolge  dürfte  nach  YttiN  für  eilt  Mes- 
singdrabtseil  etwa  eine  Länge  von  10  bai ersehe  FuTs  aufs 
baiertche  Pfund  ah  das  Minimum  von  Stärke  angenommen* 
werden,  um  tu  Blitzableitungsdrähten  mit  Sicherheit  dienert 
au  können.  Den  aus  mehreren  diinnen  Drähten  von  jenem' 
Gewichte  gewundenen  Seilen  giebt'V.  Yelin  darum  den  Vor- 
i sag  vor  einfachen  Drähten,  die  man  von  solcher  Dicke  neh- 
men könnte,  und  auf  lOFufs  gleichfalls  ein  Pfundzu  wiegeil, 

I weil  man  bei  diesen  dicken  Drähten  den  vielfachen  Erfah- 
rungen der  geschicktesten  und  berühmtesten  Münchner  Me-' 
chaniker  und  Künstler  zufolge,  niemals  mit  Gewifsheif 
sicher  scyn  kann,  ob  sie  an  allen  Stellen  durchaus  ganz  sind, 
auch  wenn  sie  äufserlich  keinen  Fehler  zeigen,  dafs  man  aber 
dessen  bei  dünnen  Drähten  mehr  gewifs  ist  und  bei  mehreren 
Drähten  einer  den  Fehler  des  andern  an  jeder  Stelle 'dös 
Drahtseils  aufhebt.  Die  besonderen  Vorzüge  dieser  Messing-" 
drahtseile,  doch  zunächst  nur  in  Vergleidh  mit  den  Ablci- 
tern  aus  Eisenstangen,  findet  v.Yzus  in  der  gröfseren  Leich- 
tigkeit, während  die  Eisenstangen  oder  Schieden  immer  cino 
plumpe,  Dächer  und  Mauern  auf  eine  ganz  nnnöthige  Weiso 
beschwerende  Vorrichtung  sind,  in  der  Eigenschaft  des  ge- 
schmeidigen Messiugs,  leicht  jede  Biegung  anzunehmen, 
welche  die  Vorsprünge  und  Ecken  an  einem  Gebäude  irgend' 
erfordern,  währeöd  die  Eisenstangen  nur  entweder  im  FcUer, 
oder  mit  solcher  Gewalt  kalt  gebogen  werden  müssen, ‘dafs 
nicht  selten  Risse  entstehen,  welche,  wie  unscheinbar  sie 
auch  anfangs  scyn  mögen,  dennoch  bald  ZerfVessungen  vom' 
Roste  zur  Folge  haben  müssen;  dafs  die  Messingseile  von  be- 
liebiger Länge  ohne  alle  Unterbrechung  gemacht  werden 
können,  dafs  sie  von  einem  geschickten  Schlosser  in  jedem 
nicht  allzu  weitläufigen  Gebäude  ohne  alle  besondere  Zurü- 
stung,  leicht  in  einem  Tage  angemneht,  leicht^  und  ohne 
besonderen  Kostenaufwand  nachgesehen  und'  in  gehörigem 
Staude  erhalten  werden  können,  von  welchem  allen  das  Ge-  ' 
gentheil  für  die  Ableiter  aus  Eiscnstahgcn  gilt ; endlich  dafs 
die  Kosten  der  Einrichtung  und  Unterhaltung' auch  viel  ge-* 
ringer  sind.  Ein  messingener  Ablcifer  aus  Drahtslrickcn  von 
genügsamer  Dicke,  nämlich  von  io  Schuld  Längo  auf  das 
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baierschc  Pfund  anagesponncn , lostet  ohne  die  auf  Wohnge- 
bäuden unnöthige  Auffangstange,  und  mit  Errechnung  der 
eisernen  Klammern  (auf  i 0 Schuh  iip  Durchschnitte  eine  ge« 
rechnet)  bei  den  gegenwärtigen  Messing-  und  Eisenpreisen 
1 fl.  8 Ir.  bis  1 0 kr.  für  dis  baiersche  Ruthe  von  1 0 Schu- 
fen. Nach  dieser  Grundlage  würde  ein  vollständiger  Mca- 
•ingdrah tablei ter  für  Thurm  und  Kirche  in  Rofsstall  zusam- 
mengenommen  nur  7 3 fl.  39  kr.,  für  den  Thurm  allein  aber, 
in  der  Linie,  wie  der  neue  Ablciter  aus  Eisenstangen  geführt 
ist,  keine  30  fl-  gekostet  haben,  während  letzterer  118  fl. 
Auslage  machte.  Zuletzt  bemerkt  v.  Yelik  noch,  dafs  un- 
zählbare (?)  Beispiele  von  Blitzschlägen  die  Unfehlbarkeit 
der  gehörig  angelegten  Ablciter  aus  Mcssingseilen  dargethan 
haben. 

Alles  dieses  beweiset  allerdings , dafs  diese  Art  von  Ab- 
leitern entschiedene  Vorzüge  vor  denjenigen  aus  Eisenstan- 
gen  haben,  ob  aber  auch  vor  denjenigen  ans  Metallatreifeo, 
bleibt  fraglich.  Unstreitig  lassen  sich  diese  an  allen,  dem 
unmittelbaren  Anfälle  des  Blitzes  ausgesetzten  Stellen  eben 
ao  gut  anbringen , als  jene , sie  lassen  sich  mit  den  etwa  nö- 
thigen  Auffangstangen  nach  der  oben  angegebenen  Vorschrift 
in  genaue  und . innige  Verbindung  setzen  und  durch  cinca 
Uebcrzug  von  Oelfarbe  gegen  das  Rosten  schützen , welches 
durch  blofse  Ueberfirnissung  des  Messingdrahtes  nicht  ersetst 
wird.  Mau  müfste  daher  auch  diese  mit  Oelfarbe  anstrei- 
chen, und  dann  liefse  sich  der  einzige  Vorzug  nur  darein 
setzen,  dafs  die  Messingdrähte  auch  des  Zusammen  falzeni 
nicht  bedürfen,  sondern  in  ganz  ununterbrochener  Leitung 
herabgehen , so  dafs  auch  die  Zusammenfalzungen  Wegfällen, 
welche  durch  Platzungcn  beim  Blitzstrahle,  wenn  gleich  ia 
seltenen  Fällen,  beschädigt  werden  können.  Ein  Haupt- 
grund der  Entscheidung  über  die  gröfscre  Brauchbarkeit  da 
einen  oder  der  andern  Art  beruhet  indefs  auf  der  Beantwor- 
tung der  Frage,  ob  die  Elcktricität  durch  die  Metalle  nach 
ihrer  Fläche  oder  Masse  geleitet  wird , welches  erst  später' 
zur  Untersuchung  kommen  kann.  Uebrigens  läfst  sich  d*< 
Technische  ihrer  Verfertigung  leicht  aus  deu  für  Metaiistre*- 
fen  mitget  heilten  Regeln  abstrahireu. 

'•  > S.  Elcktricität. 
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auf  EU?  n«  Uqgen, 

III.  Ablpitß-f  aus  Eisenstangett. 

Wenn  wir  gleich , wie  schon  an#  dem  Bisherigen  xxt  er- 
sehen  ist , die  Blitzableiter  ans  Eisenstangen  anf  keine  Weise 
als  die  vorzüglichem  betrachten,  insbesondere  wegen  der* 
grofsen  Unbequemlichkeit  ihrer  Anlegung-;  der  Beschwer- 
lichkeit der  Zusammenlegung  der  Stailgen,  der  UnmögliebA* 
keit,  auch  bei  guter  Ueberziehung  mit  Oelfarbe  dos  Rostet» 
zu  verhindern,  der  dadnreh  entstehenden  Nothwcndigkeifc 
des  öftern  Nachsehens  und  Reparirens,  der  viel  gröfsern 
Kosten,  u.  a.  w»,  so  -dürfen  wir  dieselben  hier  doch  nicht! 
ganz  übergehen,  da  sie  an  sehr  vielen  Orten,  namentlich  int 
Wiirtemberg,  in  den  österreichischen  Staaten  doch  in  guten 
Credite  stehen,  und  wir  halten  ca  daher  für  passend,  iuoh 
zur  Anlegung  solchor  Ableiter  hier  eine  kurze  Anweisung' 
zu  ertlicilen.  Uwterberoeh  hat  eine  solche  Anweisung  im. 
gröfsten  Detail  gegeben , aus  weloher  wir  das  Wesentliche 
auslieben,  und  am  Ende  noch  ein  Wort  über  einige  passende 
Abänderungen  hinzu  fügen.  Die  Haupttbeile  seines  Ablei- 
ters sind  l.eine  Spitxslange  i 0 — 12  Fufs  lang,  unten  di- 
cker, nach  oben  verloren  zulaufend  nnd  zwar  unterhalb* 

15  — 19  Linien  am  obern  Ende  8,- — 9 Linien  dick,  gleiche  • 
viel  ob  vierkantig  oder  rund.  Oben  soll  sie  sieh  in  ein?  3 
Lin.  dicke  und  9 — 10  Lin.  lange  Schraube  endigen , auf* 
welche  eine  runde  kupferne,  sehr  scharfe,  7 Zoll  lange, 
oben  in  einer  Länge  von  3 Zoll  im  Feuer  vergoldete,  ; an- 
drem untern  Ende  6 oder  8 eckig  gefeilte  und  daher  mit-! 
c Ist  eines  Schlüssels  um  so  fester  anzuziehendc  Spitze  anfgo-j 
cliraubt  wird , mit  Dazwischenlegung  eines  bleiernen  ßlijtt-; 
hens  von  der  Dicke  eines  Cbartcnblatts  zur  genauem  Vn- , 
imiiing.  Um  diese  Spitzstange  auf  den  Rücken  eines  Dachs 
chörig  befestigen  zu  können,  werden  unten  am  Ende  zwei  ' \ 
ui  ken  von  etwa  3 Fufs  langen,  1,5  Zoll  breiten  und  4 Linien  >.  o 
icken  Eisenstangen  oder  Radreifen  dergestalt  daran  ge-, 
dimiedet,  dafs  sie  die  Form  einer  Gabel  erhalten,  an  wubv 
icr  die  Zurken , oben  etwa  4 oder  5 Zoll.,  unten  aber  6 
>11  von  einander  abstehen.  Die  Spitzstange  wird  nun  auf. 
i Stück  Eichenholz,  oben  von  4,5  oder  5,5  Zoll,  upten  . 

5 oder  6,6  Zoll  im  Durchmesser,  auf  4 Schuhe  rund,  der 
rige  , etwa  6 Schuhe  lange  Theil  viereckig  bearbeitet,  und 
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zwar  in  den  übern  rttnden  Theii  mit  ihrer  Gabel  so  tief  ein- 
gelassen , dafs  die  Eisendicke  der  Zurkcn  nur  etwa  eine  Li- 
nie über  das  Holz  vorsteht,  übrigens  aber  gut  hineinpafst 
Der  untere  Theii  des  Holzes  wird  init  heifsem  Peche  gut 
überzogen,  u in  der  Witterung  besser,  zu  widerstehen , mit 
dem  viereckigen  Theile  aber  da,  wo  die  Spitzstnnge  auf  das 
Dach  zu  stehen  kommen  soll,  von  innen  an  das  Dochgesperre 
nnd  die  nächsten  Queerbalken  gut  befestigt.  Die  Spitzstange 
selbst  wird  mittelst  dreier  etwa  einen  Zoll  breiten  und  drei 
Linien  dicken  eisernen  Reifen,1  die  durch  Harmnerschläge 
fest  angetrieben  werden , an  die  hölzerne  Stütze  befestigt, 
welches  Vorzüge  vor  der  Befestigung  mit  Schrauben  hat , dt 
die  Erfahrung  gelehrt,  dafs  diese  von  einem  ungefähres 
Blitzstrahl  aufgerissen,' und  das  Holz , worin  sie  fest  staken, 
Fig. zerschmettert  worden  ist.  Die  Zeichnung  stellt  dies  untere 
223.Ende  einer  Auffangstange  dar,  wiesiein  ihr  mit  ihren  Zur  - 
ken’ee  befestigt  ist.  Um  die  Auffangstsngen , wenn  wegen 
der' Länge  des  Gebendes  mehrere  auf  demselben  errichtet 
sind,  mit  einander1  in  leitende  Verbindung  zu  setzen,  die- 
nen eiserne  Stangen  12*—  13  Linien  breit  und  3 Lin.  dick. 
Weil  man  diese  gewöhnlich  8 Schuh  lang  bei  den  Eisen- 
bändlern  antrifft,  sio  ISfst  man  je  zwei  und  zwei  derselben 
mit  ihren  Enden  gut  zusammen  schweifscn.  An  ihren  an- 
dern beiden  Enden  lälst  man  an  jedem  3 Löcher  3 4 Lin. 

weit  und  3 Zoll  von  einander  abstehend  durchschlagen,  legt 
beide  Enden  zweier  Stangen  nach  zwischengelegten  dünnen 
bleiernen  Blättchen  übereinander,  und  schraubt  sie  vermit- 
telst dreier  Schrauben  mit  vierkantigen  Schraubenmuttern 
fest  zusammen.  Auf  diese  Art  werden  soviel , als  solcher 
Verbindungsstangen  nöthig  sind,  an  einander  gefügt.  Auf 
Fig.gleiche  Weise  wird' das  Ende  einer  solche*  Verbinduhgs- 
223- Stange  an  die  Gabeleurken  der  Spitzstange  vermittelst  der 
drei  Schraubeu  aaa  angeschraubt.  Um  ah  einander  befestigt 
werden  zu  können,  sind  die  Enden  beiderseits  etwas  gebo- 
gen.'Da  diese  Verbindungsstangen  an  einer  Spitze  zur  än- 
dert! auf  dem  First  des  Däcbes  fortgefiilirt  werden  sollen, 
auf  welchem  sie  sich  wegen  der  halbrunden  über  Dachzie- 
gel nicht  halten  könnten,-  so  legt  man  über  den  First  de* 
Daches  etwa  auf  15  oder  18  Schuh  von  einander  kleine  eiser- 
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ne  Sättel , die  oben  auf  ihrem  Rande  zwei  vorstehende  Lap-Fig. 
peu  erhalten , zwischen  welchen  man  die  Verbindongsstan-  224- 
gen  cinlcgt,  und  oben  einen  Nagel  oder  Draht  durchsteckt, 
und  etwas  umbiegt,  damit  sie  nicht  ausweichen  können.  Bei 
Dächern,  die  mit  Enpfer  oder  verzinnten  Eisenblech  ge- 
deckt sind,  hat  man  diese  Verbindungsstangen  nicht  nötbig, 
nur  mufs  man  von  der  Gabclzurke  der  Spitzstange  ein  Stück 
von  einer  Verbindungsstange  bis  an  die  Oberfläche  des  Da- 
ches fuhren  und  mit  derselben  auf  die  obenangegebene  Weise 
durch  drei  Schrauben  fest  verbinden.  Bei  Schindeldächern, 
auf  welchen  mehrere  Spitzstaugen  sich  befinden , sollen 
12  bis  16  Schall  weit  von  einander  hölzerne  Stützen 
von  3 Zoll  dicke  einen  Schah  hoch  hervorstehen , die  Ver- 
bindungsstangen darauf  liingeführt , und  zu  beiden  Seiten 
neben  denselben  ein  eiserner  Nagel , der  noch  i ,5  Zoll  her- 
vorsteht, cingcschlagen  werden,  damit  die  Verbindungsstan- 
gen nicht  abweiehen  können.  Die  Ableitungsstangen,  wel- 
che von  den  Spitzstangen  abwärts  geführt  werden,  sind 
von  derselben  Beschaffenheit  wie  jene  Verbindungsstangen, 
werden  an  die  Zurken  eben  so  befestigt,  gerade  über  das 
^Dnch  bis  auf  i Schab  über  das  Ende  desselben  herabgefuhrt, 
über  das  Gesimse  gebogen  und  an  die  Mauer  mit  eigenen 
Mauerhaken  leicht  befestigt,  auf  einem  Ziegcldaohc  ohne 
alle  weitere  Befestigung,  auf  einem  Schindeldacbc  auf  höl- 
zernen Stützen  ruhend,  die  einen  Schuh  hervorstehen.  Bei 
Dächern , die  mit  Metall  gedeckt  sind , langt  man  mit  der 
Ableitung  erst  am  untern  Hände  desselben  an  und  befestigt 
die  Stangen  auf  die  oben  angegebene  Weise  an  das  Metall 
des  Daches.  Von  dem  untern  Ende  der  Eisenstange  soll 
man  nun  eine  Ableitung  von  einer  Bleistange  bis  zum  näch- 
sten Brunnen  führen,  in  einen  zwei  FuJGs  tiefen  Canal  ver- 
senkt , weil  hier  das  Eisen  wegen  des  Röstens  nicht  anwend- 
bar ist,  und  das  Ende  des  Ableiters  noch  tief  in  den  Brun-  • 
nen  hineingchen  lassen,  oder  wenn  keinBrunnen  nahe  genug 
ist , mit  einem  Erdbohrer  ein  Loch  bohren , bis  man  W asser 
einreicht,  was  in  einer  Tiefe  von  9 Fufs  gewöhnlich  geschieht, 
und  die  Ableitung  bis  dahin  führen.  Hierin,  so  wie  in  der 
Aufrichtung  so  hoher  Spitzstange»  huldigt  Uktzhbbugk* 
noch  den  alten  Ansichten,  besonders  ist  aber  noch  gegen 
I.  Bd.  Yjj 
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seine  Anweisung  zu  erinnern,  dnfs  er  auf  einem  Gebäude, 
dessen  Länge  nicht-  iibcr  60  Schuh  beträgt,  eine  einzige 
Auffangstange  mit  einer  einfachen  Ableitung  für  hinreichend 
hält,  ohne  den  First  des  Daches,  die  obern  Ecken  und  die 
Schornsteine  durch  Metalllcitung  damit  in  Verbindung  zu  sci- 
*en,  dafs  er  ferner  bei  Gebäuden,  die  mit  Stroh  gedeckt  sind,  die 
Spitzstangen  und  Ableitungen  auf  Pfählen  (Mastbäumen,  wie 
er  sie  nennt)  neben  dem  Gebäude  angebracht  haben  will  u.s.w. 

Die  Einrichtung  der  'Wctterableiter  aus  Eisenstangen, 
wie  sie  jetzt  allgemein  in  Stuttgart  gebräuchlich  ist,  weicht 
von  der  bisher  beschriebenen  in  mehreren  Stücken  ab.  Ich 
theile  hier  das  Wesentliche  von  der  mir  von  den  Aufsehers 
über  die  Blitzableiter  in  Stuttgart  mitgctlicilten  Beschrei- 
bung mit.  Die  Auffangstange  1 4 — 1 6 Fufs  hoch  -wird  bei 
einein  Gebäude  von  40  bis  50  Fufs  Länge  auf  der  Mitte  da 
Dachs  aufgesetzt , am  untern  Ende  zwei  Duodecimalzolle 
stark , vierkantig  verjüngt  geschmiedet,  durch  zwei  4 Sehe: 
lange  Schenkel  von  Radschienen -Eisen , die  an  diese  Stanft 
angeschraubt  werden , mit  den  Dachsparren , deren  Neigung 
zugleich  den  Winkel  der  Schenkel  bestimmt,  verbunden 
An  dem  obern  Ende  wird  di«  Auffangstange  auf  einer  Seit« 
2U  lang  scharf  zugefeilt,  und  die  ebenfalls  2M  lang  schräg 
und  sclutrf  zugespitzte  Kupferspitze,  welche  vierkantig,  eines 
Fufs  lang  und  am  obern  ganz  scharf  zugespitzten  Ende  auf 
zwei  Zoll  lang  im  Feuer  vergoldet  ist,  mittelst  zweier  Nietbee 
von  Knicndirkem  Draht,  welcher  durch  die  in  der  Stange 
und  in  der  Kupferspitze  befindlichen  Löcher  durchgesch  - 
ben  wird,  daran  befestigt.  In  einer  Entfernung  von  andert- 
halb Schuh  von  der  Schraube,  welche  beide  Schenkel  «r 
der  Auffangstange  verbindet  und  sic  festhält,  bekommt  ; 
Auffangstange  ein  einen  Viertelzoll  starkes  Loch,  wodureä 
vermittelst  Schraube  und  Schraubenmutter  die  beiden  Ablo- 
Fig.  tungsstangen  a und  b an  die  Auffangstange  befestigt  weries- 
225- Ehe  die  Auffangstange  an  die  Dachsparren  angeschraai 
wird,  wird  ein  Blechstiefcl  der  anderthalb  Fufs  laug 
nach  der  Dicke  der  Auffangstange  gefertigt  ist,  über  diesel- 
be hergeschoben.  Diese  hat  unten  zwei  4 Zoll  breite  un- 
eben so  lange  halb  rund  gebogene  Lappen,  welche  über  die 
beiden  Hohlziegel  hingelegt  und  mit  Oelkitt  befestigt  wer« 
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flcn.  Die  Abi  eitu  n gsstan  gen , die  über  dqf  First  des  DacbeS 
Einlaufen,  unterscheiden  sich  in  ihrer  Beschaffenheit  und 
der  Art  der  Verbindung  unter  einander  in  nichts  von  der 
oben  beschriebenen  Einrichtung.  Die  beiden  am  First  des 
Hauses  auslaufenden  Enden  werden  rechtwinklig  4 Fufs 
lioch  aufgekröpft , und  oben  entweder  scharf  zugeschinie- 
det,  oder  mit  Kupferspitzen,  wie  die  Auflängstangen  verse- 
hen. Die  Befestigung  auf  dem  Gratk  des  Daches  und  am 
Hause  herab  erhalten  die  Ableitungsstangen  durch  15  Zoll 
lange  am  untern  Ende  scharf  zugeschmiedete,  am  obern 
Hilde  doppelt  gelappte  Tragstifte,  die  in  den  First  drei  Zoll 
tief  senkrecht  und  in  gleicher  Höhe  eingeschlagcn , die  Ab- 
leitungsstangen hinangelegt  und  beide  Lappen  oben  darüber 
liergeklopft  werden. 

Die  eigentliche  Ableitungsstangc  wird  von  dem  Orte  derFig. 
Versenkung  X,X  in  gerader  Richtung  auf  das  Dach  hinauf-  226. 
geführt , und  an  den  auf  den  First  des  Daches  befindlichen 
Ableitungsstangcn  vermittelst  eines  an  die  Tragstifte  gelapp- 
ten Endes  befestigt.  Uebcr  das  Dach  hinunter  wird  sie  mit- 
telst ähnlicher  Tragstifte  geleitet,  welche  durch  in  die  Zie- 
gel angebrachte  Löcher  in  die  Dachsparren  eingeschlagen  wer- 
den. Die  am  Hause  herablaufenden  Ableitungsstangen  be- 
kommen nur  8"  lange  Tragstifte , welche  ebenfalls  3 Zoll 
tief  eingeschlagcn  werden.  Zum  Schutze  des  untern  Endes 
dient  eine  hölzerne  Röhre  aa.  Die  Versenkung  selbst  besteht 
ans  einem  noch  3 Fufs  in  einem  Graben  versenkten  Ende,  um 
welches  ein  4 Zollbreiter  und  6 Fufs  langer,  an  einem  Ende 
mit  3 eben  so  breiten  2 Fufs  langen  Ausläufern  versehener 
Streifen  von  Tafelblei  gewickelt,  im  Graben  horizontal  ausge- 
breitet, und  dieser  sodann  wieder  ausgcfüllt  wird.  Der 
Kostenanschlag  für  einen  solchen  Ableiter  für  ein  Haus 
von  6 0'  Höhe  und  4 0J  Länge  ist  folgender  nach  den  höch- 
sten Preisen  des  Eisens  berechnet.  Auffangstange  mit  2 
Schenkeln  Radschienen  -Eisen  6 0 Pfd.  pr.  Pfd.  1 8 Xr,  = 1 8 fl. 
Acht  Holzschrauben,  um  die  Schenkel  an  den  Dachsparren  zu 
befestigen,  das  Stück  24  Xr,=  3 fl.  12  Xr.  Eine  Schraube, 
um  die  Ableitungsstangen  zusammen  zu  schrauben,  das  Stück 
8 Xr,  = 2 fl.  56  Xr.  149  Fufs  Ableitungsstangen  mit  den 
Drahtstiftenzu  112  Pfd.  ä 18  Xr.  per  Pfd.,  = 33  fl.  36  Xr. 

Yyy  2 
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Für  eine  im  Feue»  vergoldete  Kupferspitze  i fl.  12  Xr.  Ein 
Bleclistiefel  1 fl.— 16Pfd.  Tafelblei  zur  Versenkung  4 fi. 
12  Xr.  Summa  64  fl.  32  Xr. 

Auch  die  Commissarien  der  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten zu  Paris  haben  in  ihrer  Anweisung  die  aus  Eisenstangen 
rerfertigten  Blitzableiter  vor  allen  andern  empfohlen.  Sit 
stimmen  in  ihren  besondern  Vorschriften  iin  Wesentlichen 
mit  denjenigen , die  wir  bereits  mitgetheilt  haben,  vollkom- 
men überein  , namentlich  was  die  Auffangstange  , die  Endi- 
gung derselben  in  eine  am  aufsersten  Ende  vergoldete  ku- 
pferne oder  messingene  Spitze,  die  Art  der  Herabfübruttj 
des  Ableiters  am  Gebäude  selbst,  die  Versenkung  u.  s.  v. 
betrifft.  Zur  Auffangstange  schreiben  sie  eine  quadratisch* 
Eisenstange  vor,  welche  vom  Fufs  nach  der  Spitze  zu  1a 
Form  einer  Pyramide  verdünnt  ist.  Für  eine  Länge  tos 
25  bis  27  Fufs,  welche  im  Mittel  die  für  gröfsere  Gebäude 
passendeist,  soll  man  derselben  an  der  Basis  eine  dick: 
von  2 4 — 26  Linien,  für  eine  Länge  von  30  Fufs  gar  eint 
dicke  von  2 8 Linien  geben.  Bei  ihrer  grofsen  Länge  müsse 
sie  zur  bequemem  Handhabung  aus  zwei  Stücken  zusammen- 
gesetzt seyn , die  zusammengeschranbt  werden.  Für  di« 
Eisenstangen,  aus  welchen  der  Ableitcr  selbst  besteht,  ver- 
langen sie  keine  gröfsere  Dicke  als  7 Linien  im  Quadrat  Ia 
der  Art  der  Verbindung  desselben  mit  dein  untern  Thci> 
Fig.  der  Auffangstange,  weicht  ihre  Vorschrift  etwas  von  der  obi- 
2 2 7. gen  ab,  wie  die  Zeichnungen,  die  eine  im  Aufrisse,  d* 
Fig.  andere  im  Grundrisse  zeigen.  Es  ist  nämlich  hier  die  Aul 
228-fpngstange  mit  einem  quadratischen  Bügel  eng  umschlösse 
der  in  einen  Zapfen  N ausgeht,  welchen  die  Gabel  M,  wasu 
die  Ableitungsstange  endigt,  umschliefst,  und  darauf  m 
einem  Bolzen  befestigt  ist.  Unterhalb  dieser  Verbinder 
Fig.  befindet  sich  drei  Zolle  vom  Dache  eine  an  die  Masse  de 
227. Auffangstange  angeschwcifste  Schiene , welche  bestimmt;' 
das  längs  der  Stange  herabfliefsende  Regenwasser  abzuleitr 
Um  diese  Schiene  zu  verfertigen , schweifst  man  einen  ebe- 
nen Ring  an  die  Stange  und  streckt  ihn  darauf  auf  dem  Ac 
bos  kreisförmig  ans,  wobei  man  seine  Ränder  so  neigt,  dsi’ 
sie  einen  stark  abgestumpften  Kegel  bilden.  Die  Er- 
richtung, wie  sie  bei  den  Aaffangstan gen  in  Stuttgart  arg*- 
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fcrsclit  ist,  scheint  uns  den  Vorzug  zu  verdienen,  da  das 
Hegenwasser  sich  leicht  um  den  Rand  jener  Schiene  herum - 
ziehen  und  so  doch  längs  der  Stange  in  das  Innere  cinsickcrn 
kann.  Auf  die  hinlänglich  tiefe  Versenkuug  in  den  Erdbo- 
den dringen  die  Conunissarien  ganz  besonders.  Zu  diesem 
Behuf  soll  man  den  Ableiter  am  Gebäude  selbst  in  unverän- 
derter Richtung  erst  18- — 20  Zoll  unter' den  Boden  hiuab- 
fiihrcn  , dann  rechtwinklich  gebogen  von  der  Mauer  abwärts 
12 — 15  Fufs  weit  fortfuhren,  und  dann  endlich  in  einen 
Brunnen  oder  in  ein  zu  diesem  Behuf  12 — 15  Fufs  tief 
in  der  Erde  gegrabenes  Loch,  wenn  man  nämlich  kein  Was- 
ser findet,  sonst  aber  zu  einer  etwas  geringem  Tiefe  versen- 
ken. Um  ihn  in  den  Brunnen  hinabzulassen,  soll  man  ihn 
sogar  durch  ein  Loch  in  der  Mauer  desselben  leiten,  und 
ihn  so  tief  hinunter  gehen  lassen,  dafs  er  bei  niedrigem  Was- 
serstande wenigstens  zwei  Fufs  unter  Wasser  getaucht  bleibt. 
Das  Ende  desselben  soll  man  in  zwei  oder  drei  Spitzen  aus- 
Jau fen  lassen , um  den  Abflufs  der  elektrischen  Materie  in 
den  Boden  zu  begünstigen.  Wenn  der  Brunnen  im  Innern 
des  Gebäudes  ist , soll  man  die  Mauern  des  Letztem  unter- 
halb des  Bodens  durchbohren,  und  durch  diese  Oeflnung  den 
.Leiter  zu  dem  Brunnen  fuhren.  Wie  zweckwidrig  diese 
Rathschläge  sind  , brauchen  wis  nach  dem  , was  oben  unter 
der  Rubrik  „Versenkung“  gesagt  ist,  nicht  weiter  nuszuftih- 
ren.  Aber  zu  verwundern  ist  cs,  dafs  Commissarieu  einer 
Pariser  Akademie  so  gänzlich  die  Erfahrungen  eines  Reima- 
aus  ignorirep  konnten.  Nur  ein  cigenthümlicher  nützlicher 
Ilathschlag  findet  sich  in  dieser  Anweisung  für  diejenigen, 
die  nun  einmal  von  einer  solchen  Versenkung  der  Wetter- 
sxblciter  nicht  abgehen  wollen.  Da  nämlich  das  in  den  Bo- 
den versenkte  Eisen  vom  Roste  sehr  bald  zerstört  werden 
w iirde , so  empfehlen  sie  als  ein  Mittel  dagegen  die  Eisen- 
stangen in  einem  mit  Kohlen  gefüllten  Raume  fortzufübren. 
[Nachdem  man  nämlich  in  den  Boden  einen  Canal  von  2 Ct — 2 2 
Zoll  Tiefe  und  hinlänglicher  Breite  gegraben  hat , legt  man 
eine  Reihe  Ziegel  auf  den  Grund , und  stellt  auf  den  Raud 
derselben  andere  aufrecht  hin , nun  giebt  inan  auf  die  Bo  - 
denziegel  eine  Schicht  wohl  ausgebrannter  Büchenkohlen 
wou  1 — 1,5  Zoll  Dicke , legt  die  Eisciistangc  oben  darauf, 
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füllt  das  Canzemit  Kohlen  und  verschliefst  cs  oben  mit  einer 
Reihe  von  Ziegeln.  Man  soll  Beispiele  haben , dafs  ein  so 
ln  Kohlen  eingchülltes  Eisen  während  3 0 Jahren  keine  Ver- 
änderung erlitten  hat  Auch  das  senkrechte  Loch,  in 
welches  man  das  Ende  der  Eisenstangen  versenkt,  soll  mit 
Kohlen  vollgestampft  werden.  Aber  wie  wird  bei  dem  Ver- 
senken des  Eisens  in  den  Brunnen  das  Abrosten  dieses  Endes 
verhindert??  Für  Pulvermagazine  rathen  die  Commissarien 
die  Auffangstangen  auf  Mastbäumen , welche  6 bis  8 Füll 
von  denselben  absteheti,  aufzulühren.  Es  reiche  dann  bin, 
den  Auffangstangen  eine  Höhe  von  6 Fufs  zu  geben,  aber 
die  Mastbäume  müssen  eine  solche  Höhe  haben , dafs  «ic 
mit  ihren  Spitzen  über  das  Magazin  mindestens  nra  12  — IS 
Fufs  hervorragen.  Sey  jedoch  das  Pulvermagazin  sehr  er- 
höht, x.  B.  ein  Thurm,  so  werde  die  Errichtnng  solcher 
Mastbäumc  mit  Schwierigkeit  und  grofsen  Kosten  verknüpft 
seyn,  um  ihnen  hinlängliche  Festigkeit  zu  geben.  M»n 
könne  sich  in  diesem  Falle  begnügen,  das  Gebäude  ohne 
Auffangstango  mit  einem  doppelten  Ableiter  zu  versehen, 
welchen  man  alsdann  von  Kupfer  machen  könne.  Ein  sol- 
cher Ableiter,  dessen  Wirkung  sich  nicht  über  das  Genäiid* 
hinaus  erstreckt,  könne  den  Blitz  nicht  aus  der  Ferne  an- 
ziehen,  habe  aber  doch  den  Vortheil,  das  Gebäude,  wenn 
er  getroffen  wird,  gegen  dessen  Angriff  zu  sichern!  Vas 
wollen  wir  dann  aber  mehr  mit  unsern  Wetterableitern  errei- 
chen? Es  wird  doch  Niemand  eiufallen  , den  Blitz  auf  das 
'Gebäude  anlockcn  zu  wollen,  wie  die  Vcrf.  diese  Kraft  dt» 
Spitzen  zuschreiben , von  welchen  sie  ausdrücklich  behaup- 
ten , dafs  der  Blitz  leichter  zwischen  der  Wolke  und  dies« 
und  auf  gröfsern  Abstand  ausbreche,  als  wenn  die  Wetter* 
stange  in  ihren  Enden  abgerundet  ist,  eine  Behauptung  dir 
indessen  nach  dem  oben  angeführten  nnr  unter  gewiss« 
Einschränkungen  wahr  ist.  Die  Commissarien  der  Akademie 
schlagen  auch  Drahtseile  statt  der  Eisenstangen  des  Ableite« 
vor,  und  zwar  soll  man  15  Eisendrätbe  zu  einem  Leit« 
verbinden,  und  aus  4 dergleichen  Litzen  ein  Seil  machen, 
welches  alsdann  einen  Durchmesser  von  7 — 8 Linien  be- 
sitzt. Um  den  Draht  gegen  das  Rosten  zu  schützen,  *°M 
jede  Litze  besonders,  und  dann  noch  das  ganze  Seil  fleih'ü 
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mitjTheer  bestrichen  werden.  Dieses  Seil  befestigt  man  inFig. 
der  Auffangstangc,  eben  so  wie  den  Ableiter,  d.  b.  man  zwängt  22  9- 
cs  mit  einem  Bolzen  sehr  fest  «wischen  die  beiden  Ohren 
eines  Halsbandes , welches  unten  an  der  Auffangstangc  an* 
gebracht  ist,  und  eine  Abänderung  von  der  oben  angegebe- 
nen Art  der  Verbindung  der  Ableitungsstangc  mit  der  Auf- 
fangstange ist.  Sechs Fufa  oberhalb  des  Erdbodens  soll  das 
Seil  mit  einer  Eiseustmige  verbunden  werden,  und  die  wei- 
tere Versenkung  wie  oben  geschehen.  Doch  geben  die  Com- 
missarien den  Eisenstangeil , weil  sie  viel  weniger  zerstörbar 
sind,  den  Vorzug.  Dufs  dieses  nur  vom  Eisendrahte  gelte, 
ergiebt  sieh  von  selbst  *.!  . i m 

IV.NeuereEinvrendungcti  gegen  dieGrundk 
satze,  nach  denen  die  unter  I — IHbeschrie- 
Lcnen  Blitzableiter  eingerichtet  sind. 

II  Ö • 

Gegen  die  unter  I — III  angegebene  Anlegung  und  Ein- 
richtung der  Gcwitterableiter , und.  die  Grundsätze,  auf 
■welche  sie  sich  stvitzt , hat  Bonns  * in  Münster  mehrero 
Zweifel  erhoben , und  behauptet,  dal*  die  neuern  Blitzab- 
leiter insgesammt  höchst  fehlerhaft  waren.  Seine  Grund- 
sätze entwickelte  er  noch  weiter  in  einem  Gutachten  über 
Hucn  in  Vorschlag  gebrachten  Blitzableiter  an  dem  Dom- 
:hurme  in  Paderborn  3.  Er  beginnt  dieses  Gutachten  mit 
olgender  Bemerkung:  „dafs  sich  der  Blitz  bei  Gewittern 
, nicht  so,  wie  manche  Physiker  cs  lange  geglaubt  haben 
,und  noch  glauben,  iu  willkülirlicbe  Fesseln  briugen  lasse, 
davon  hat  er  uns  schon  viele , meistens  unbeachtete,  auch 
wohl  übel  verstandene  Beweise  gegeben,  und  einen  solchen 
noch  neuerlich  am  Uten  Januar  1815  in  unserer  Nähe  (in 
Düsseldorf  und  Dortmund)  verständlich  genug  wiederholt“, 
her  gerade  diese  beiden  Beispiele  sind  von  Boddx  sehr 


1 Noch  einige  andere  nicht  zweckmäßige  Vorschläge,  *.  B.  Ton 
nspAOXU*  hei  G.  XXIX.  60.  welcher  eiserne,  m einander  grschrobene 
lireu  zu  Blitzableitern  zu  nehmen  rälb,  oder  sonstige,  nicht  wohl 
iftihrbare  Siclicrungsmafsregeln , wie  z.  B.  in  Höpfuer’s  Mag.  für  die 
tnrkunde  Helvetiens  II.  t3.  u.  a.  übergehen  wir  mit  Stillschweigen. 

3 Grundzüge  zur  Theorie  der  Blitzableiter.  Münster  1809.  8. 

3 G*  EI.  80. 
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unglücklich  zur  Begründung  «einer  Ein  würfe  gewühlt,  d» 
der  Fall  in  Dortmund  auf  das  Einleuchtendste  bewiesen  bat, 
wie  sehr  es  in  unserer  Gewalt  steht,  die  Bahn  dos  Blitzes 
willkühriich  in  horiaontaler  Richtung,  aufwärts,  abwärts 
u.  s.  w.  durch  eine  gute  metallische  Leitung  zu  bestimmen, 
und  bei  dem  Einschlagen'  in  den  Lambertsthurm  au  Düssel- 
dorf zündete  der  Blitz  gerade  da,  wo  er  auch  nach  den 
▼on  Bodde  aufgestcllten  Grundsätzen  am  geradesten  zu  sei- 
nem Ziele  geführt  wurde.  Nach  der  vorangeschickten  all- 
gemeinen Bemerkung,  dafs  das  Wesen  de«  Wetterachlage« 
in  einem  Entgegenstrebeader  beiden  entgegengesetzten  Eltl- 
trici täten,  de*  4"  der  Wolken  und  des  — der  Erde  zur 
wechselseitigen  Ausgleichung  bestehe,  und  dafs  zwei  entge 
gengesetzte  Kräfte  die  ßichtung  des  Entgcgcnstrcbens  ebes 
so  gewifs  als  zwei  Puncto  eine  gerade  Linie  bestimmen,  dsl* 
die  elektrische  Spannung  in  zwei  entgegengesetzten  Flicbet 
oder  besser  Sphären  befangen  sey,  dafs  erst  bei  eingetrete- 
ner  Schlagweite  der  Durchbruch  an  dem  wenigst  abstehen- 
den und  bestickenden  Puncte  erfolge,  und  die  Mitbeb»- 
geuheit  (sic)  sich  zur  Ausgleichung  nach  diesem  Puncte  er- 
gicfsc,  dafs  endlich  die  elektrische  Entzweiung,  worin  .At- 
mosphäre und  Erde  befangen  sind,  sich  nach  dem  Md» 
der  Leitungsfähigkeit  und  der  Capacität  mittheile , und  dtb 
bei  der  Entladung  die  Ausgleichung  nicht  blofs  zwisekt 
Atmosphäre  und  Erde  erfolge,  sondern  dafs  auch  die  Ge- 
genstände über  der  Erde  nach  der  Gröfse  ihrer  Mitbefm- 
genheit  daran  Thcil  nehmen,  stellt  er  als  die  zwei  Aufgaben, 
die  bei  allen  Blitzableitern  zu  lösen  sind,  auf:  t.dafs  & 
Ausgleichung  oder  Entladung  zwischen  Atmosphäre  und  Er* 
durch  gute  Leiter  bewirkt,  noch  mehr  aber  b.  dafs  verge 
beugt  werde  dem  elektrischen  Mitbefangenseyn  der  zu  schiir 
Lenden  Gegenstände  über  die  Erde. 

Was  den  ersten  Punct  betriflt,  so  leitet  er  aus  einer  g»'; 
willkübrlichen  Construction , deren  Unanwendbarkeit  nab<r 
nachzuweisen  wir  hier  überhoben  seyn  können , da 
Menge  von  Erfahrungen  über  Wetterschläge  *ie  de  facto  wi- 
derlegen, folgende  Regeln  ab:  * i.  Man  gebe  dem  Blitrab- 
leitcr  eine  Lage,  die  mit  der  Richtung  der  elektrische 
Entgegcustrcbuug  zusamnienfallt  , zwischen  Wolko  u-1 
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Erde,  dli.  eine  lothr  echte,  and  wo  dieses  nicht  ausführbar 
ist,  gebe  man  2.  dem  schiefen  Ablciter  schiefe  Zuleiter  un- 
ter den  nämlichen  Winkeln  (welchen , fragt  Gilbert  in  sei- 
ner Kritik  mit  Hecht)  und  in  der  nämlichen  Ebene.  Mau 
begreift,,  wie  verwerflich  Bon  de  es  dieser  llegcl  zufolge, 
finden  mufs,  zweien  und  mehreren  von  einander  entferuLcu 
Auffangspuncten  nur  eine  einzige  Ableitung  zu  geben,  und 
die  Auffangspuncte  in  allen  Arten  von  Hichtungcn  mit  einan- 
der und  den  Ableitern  zu  verbinden.  Uebtrfliissig  und  täu- 
schend .seyen  alle  wagrechtc  Leiter  in  dieser  Lage,  so  lange 
das.  Entgegenstreben  senkrecht  ist.  Die  Spuren  der  Zerstö- 
rung nach  einer  Entladung  hätten  uns  dies  von  jeher  leh- 
ren können.  Untersuchen  wir  diese  (fährt  Budde  fort)  et- 
was genauer  , so  finden  wir  immer , dafs  der  Blitz , so  lange 
die  elektrischen  Entzweiung  z wischenWolkc  und  E : dc  bestand, 
nie  guten  Leitern  in  wagrcchterLagc  gefolgt  ist,  wohl  aber,  dafs 
er  solche  gewählthat,  die  eine,  wenn  auch  nur  etwas  abwärts 
geneigte  Lage  hatten  (der  Fall  des  Blitzstrahls,  der  auf  die 
Dortmunder  Kirche  fiel,  ist  schon  allem  dem  Obigen  zufolgo 
ein  hinlänglicher  Beweis  gegen  diese  Behauptung,  und  um 
so  mehr,  da  cs  hier  nicht  einmal  an  einem  gerade  herabfüh- 
reuden  Wcttcrableiter  gefehlt  hatte).  Bonne  beruft  sich 
sogar  auf  die  ähnlichen  Gesetze  bei  der  Entladung  einer 
elektrischen  Verstärkuugsflasche  oder  Batterie.  Aber  gerade 
diese  liefern  durchaus  entgegengesetzte  Resultate,  da  man 
die  Entladung  von  der  innern  Belegung  nach  der  äufsern  auf 
jedem  beliebigen  Umwege  führen  kann , weun  derselbe 
nur  aus  sonst  recht  guten  Leitern  besteht. 

Was  die  zweite  Aufgabe , die  bei  den  Blitzableitern  zu 
lösen  ist,  betrifft,  so  meint  Bonns,  dafs  die  nach  dem  obi- 
gen Grundsätzen  angelegten  Blitzableiter  nicht  im  Stande 
sejen  , die  Gebäude,  die  mitbefangen  sind , vor  der  Tbeil- 
nilime  an  der  Entladung  zu  schützen.  Sie  dienen  höchstens 
nur  zur  Ausgleichung  der  elektrischen  Spannung,  in  so  weit 
iie»c  noch  zwischen  Wolke  und  Erde  für  sich  besteht,  wo- 
jei  aber  offenbar  das  Gebäude  nach  der  Gröfse  des  Mitbcfan- 
jeiiseyns  einer  Tlieilnahmc  an  der  Entladung  blofsgcstcllt 
»leibt.  Hierzu  kommt,  dafs  ein,  in  elektrischer  Entzwei- 
tug  irjit befangenes  Gebäude  in  seinen  Tbcilen  meistens  eine 
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ungleiche»  Leltungsfähigkclt  liat  Die  dadurch  noth  wendig 
gewordene  ungleiche  Vertheilung  der  Elektricität  verursache 
somit  auch  in  dem  Gebäude  selbst  bei  einer  Entladung  theil- 
Weisc  Ausgleichungen,  die  sowohl  dem  Gebäude  selbst  als 
dessen  Bewohnern  gefährlich  werden  können.  Um  also 
durch  Blitzableiter  Sclintz  zu  erhalten,  müssen  wir  dieselben 
ao  anlegen,  dafs  der  ganze,  der  Erde  zu  gekehrte  Pol  der 
elektrischen  Spannung  durch  Zuleiter  von  unten  her  herauf- 
gerückt werde , so  dafs  dir  Indiffercnzpunct  des  Entgegen- 
atrebcris  über  dem  Gebäude  zwischen  dem  äufsersten  Pole 
des  Zuleiters  und  der  elektrischen  Wolke  hervor  trete.  In  der 

Wirklichkeit  werde  es  immer  schwer  seyn,  das  Gebäude  in  sei- 
nen einzelnen  Theilen  von  der  Mitbefangenheit  zu  befreien, 
■wir  müssen  uns  begnügen,  durch  gute  Leiter  von  unten  her  der 
elektrischen  Spannung  in  Gebäuden  so  weit  vorznbeugen,  dafi 
hei  einer  Entladung  keine  gefährlichen  Durchbrüche  in  demsel- 
ben entstehen  hönnen.  Uebcr  die  Anzahl  und  Capacität  der 
zu  jenem  Zwecke  nöthigen  Zuleiter  von  unten  her  müsse  die 
Erfahrung  entscheiden.  Es  dürfe  aber  als  wahr  angenommen 
werden , dafs  mit  der  Anzahl  zweckmäfsig  angelegter  Zulei- 
tcr  die  Sicherheit  wachse.  Bei  einem  mittelmäfsigen  Gebäude 
möchte  es  hinreichen,  die  Zulciter  zu  den  mit  Metall  be- 
waffneten , am  meisten  erhöhten  und  hervorragenden  Ecken 
und  zu  den  Stellen  zu  fuhren , wo  der  Blitz  etwa  schon 
früher  eingcschlagen  habe.  Bei  gröfseren  Gebäuden  werde 
man  leicht  veranlafst  werden,  mehrere  Zulciter  anzubringen. 
Damit  die  Entladung  von  einem  Punctc  aus  geschehe , sollen 
alle  Zulciter  oben  in  leitende  Verbindung  mit  einander  ge- 
bracht werden.  Die  Antwort  auf  diese  Einwendungen  gegen 
die  von  uns  in  Schutz  genommene  Einrichtung  der  Blitzablei- 
ter liegt  im  Wesentlichen  schon  in  den  durch  eine  ao  grofs* 
Masse  von  Erfahrungen  fest  begründeten  Gesetzen  der  Lei- 
tung und  Bahn  des  Blitzes,  wie  sie  in  dem  vorigen  und  is 
diesem  Artikel  aufgestcllt  sind.  Auch  hat  Gh.bzrt1  in  seines 
Gegenbemerkungen  die  Unhaltbarkeit  der  Bedenklichkeiten 
Bodde’s  treffend  nachgewiesen.  Der  Grundbegriff  einer  Ent- 
gegenstrebung  der  Elektricitäten  der  Wolke  und  Erde  üb 
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Allgemeinen,  Ton  welchem  Bonns  ousgcht , erschöpfe,  be- 
merkt Gilbert  richtig,  die  Sache  nicht,  vielmehr  entrücke 
er  der  Betrachtung  den  Punct,  auf  welchen  cs  hauptsächlich 
ankomme.  In  unsern  Versuchen  mit  elektrischen  Entladun- 
gen geschieht  die  Ausgleichung  nicht  auf  dein  kürzesten  Wege, 
sondern  immer  auf  dem  Wege  des  mindesten  Widerstandes, 
und  auf  diesen  Widerstand  habe  ohne  Vergleich  mehr  Ein- 
flufs  das  Leitungsvermögen  des  Zwischenraumes  als  die  Kürze 
des  Weges.  Das  Eigentümliche , was  in  Beziehung  auf  die 
Ausgleichung  der  entzweiten  und  sich  einander  entgegenstre- 
benden Elektricitäten  vor  allem  in  Betracht  kommt,  ist,  dafs 
die  Körper  der  Verbreitung  der  Elektricität  einerseits  längs 
ihrer  Oberfläche,  andererseits  durch  sich  hindurch  mit  aus- 
nehmend verschiedener  Kraft  widerstehen.  Ucberall  äufsern. 
■ich  bei  einer  elektrischen  Ladung  an  den  beiden  entgegen- 
gesetzt geladenen  Flächen  Bestreben  zur  Ausgleichung,  und. 
nach  allen  Richtungen  hin  streben  die  beiden  Elektricitäten 
zu  entweichen.  (Dies  gilt  doch  nur  von  der  nicht  ganz  ge- 
bundenen Elektricität  auf  derjenigen  Seite,  von  welcher  die 
Ladung  ausging,  und  insofern  allerdings  von  der  Elektricität 
«ler  Wetterwolke.)  Der  Durchbruch  geschehe  endlich  auf 
der  Stelle  und  dem  Wege  des  mindesten  Widerstandes,  oder 
an  mehreren  Stellen  und  auf  mehreren  solchen  Wegen  zu- 
gleich , wenn  diese  im  Widerstande  von  einander  nicht  sehr 
verschieden  sind;  dabei  folgt  aber  der  Entladungsstrom  den 
IVIetallen,  (den  besten  Leitern,  mit  denen  wir  etwas  zu  tbun 
zu  haben  pflegen)  willig  nach  allen  Richtungen , horizontal 
und  selbst  aufwärts,  um  dann  wieder  abwärts  zu  gehen,  ist 
nur  auf  dem  ganzen  Wege  der  Widerstand  zusauiincngcnom- 
rnen  merklich  kleiner,  als  auf  jedem  andern  Wege.  Fast 
Lei  jedem  Blitzstrahle,  der  ein  Gebäude  trifft,  finden  wir, 
dafs  der  Blitzstrahl  horizontalen  Drähten  längs  Decken  bis 
auf  bedeutende  Weiten  gefolgt  ist,  (wobei  wir  an  einen  der 
.merkwürdigsten  Fälle  dieser  Art,  den  Reimarus  in  seiner 
ersten  Abhandlung  S.  134  anfiibrt,  erinnern,  wo  der  Blitz 
in  7 Zimmern,  welche  voll  vou  Menschen  waren,  an  allen 
vergoldeten  Leisten  der  Tapeten  und  an  einem  mit  Gyps  be- 
kleideten, mit  Stanniol  überzogenen  und  iibcrfiriiifsten  Kreis 
an  der  Decke  seinen  weit  ausgedehnten  Weg  genommen  hatte, 
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ohne  irgend  Jemand  zu  beschädigen , einer  Menge  ähnlicher 
Fälle  zu  gcschweigen).  Je  kürzer  unter  übrigen«  gleichen 
Umständen  der  Leiter  sey,  desto  besser  seydie  Leitung,  und 
nur  defsbalb,  scheine  es,  soy  die  senkrechte  Lage  des  Blitz- 
ableiters jeder  andern  vorzuzieheu.  Was  das  zweite  Er- 
fordernifs,  welches  BonnE  an  einen  guten  Blitzableiter  macht, 
nämlich  die  Mitbefangenbeit  des  Gebäudes  in  die  Entzwe'mng 
durch  hinlängliche  Zuleiter  zu  beseitigen,  betrifft,  so  meint 
Gijlbert,  dafs  die  ganze  Vorstellung,  worauf  dasselbe  be- 
mht,  dem  nicht  entspreche,  was  wir  von  dem  elektrischen 
Entladungsschlagc  dnreh  Versuche  wissen.  Sey  die  Leitung 
von  hinlänglicher  Capaeität,  so  geschehe  die  Ausgleichung, 
so  Weit  sich  jene  erstreckt,  unsichtbar  und  gefahrlos  für  alle 
benachbarte  Körper,  nur  da,  wo  Nichtleiter  zu  durchbre- 
chen sind,  finden  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Entla- 
dung statt,  und  sey  dieses  in  der  ganzen  Ausdehnung  de» 
Entladungsstromes  der  Fall,  und  nicht  blos  in  dem  sogenann- 
ten Indiffercnzpnncte.  Ein  zu  dünner  Draht,  durch  de» 
man  die  Entladung  hindurchfiihre , schmelze  nicht  blofs  ü 
diesem,  sondern  in  seiner  ganzen  Länge,  und  zerstiebe  b« 
einer  gewissen  Stärke  der  Ladung  ganz  und  gar  in  geschmol- 
zene Kügelchen.  Der  Stadtrichter  Hikdersen  ‘ bemerkt  ge- 
gen Bodde,  dafs  der  sogenannte  Indifferenzpnnct  zwischen 
den  entgegengesetzten  Spannungen  sich  nicht  in  der  Milk 
zwischen  der  Fläche  des  Erdbodens  und  der  Spitze  des  Blitz- 
ableiters befinde.  Diese  Spannung  sey  allen  auf  der  Erde 
befindlichen  Gegenständen  gemeinschaftlich , und  sie  werde 
in  demjenigen  Puncte , welcher  der  Gewitterwolke  am  nach-  i 
«ten  ist,  concentrirt.  Man  habe  also  diesen  Indifferenzpunct 
zwischen  der  Spitze  der  Auffangstangc  und  der  Gewitter- 
wolke zu  suchen.  Uebrigens  komme  es  bei  der  gefahrlos 
Ableitung  nach  dem  Entladen  nur  auf  eine  ununterbrochen 
Strecke  von  hinlänglich  guten  Leitern  an.  Unstreitig  ist  er- 
stere  Bemerkung  ganz  richtig,  da  in  der  Spitze  des  Ableiter», 
wo  das  — E am  meisten  angehäuft  ist , das  0 nicht  lieg** 
kann.  Die  Zuleiter  von  unten  her,  auf  welche  Bodde  dring* 
hält  Hindersen  unter  gewissen  Umständen  sogar  für  nach* 


* G.  LI.  458. 
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theilig.  Man  Labe  nämlich  schon  Fälle  beobachtet,  in  wel- 
chen der  Erdboden  positiv  und  die  Gewitterwolke  negativ 
elektrisch  gewesen  sind.  In  einem  solchen  Falle  werde  aber 
eine  Explosion  durch  einen  nntern  Zuleiter  erleichtert  und 
befördert  werden , weil  dadurch  ein  gröfserer  Andrang  der 
positiven  Elcktricität  nach  dem  der  Wolke  am  nächsten  ste- 
henden, folglich  gefährlichsten  Puncte  bewirkt  werde.  Die- 
t scr  Einwand  scheint  uns  indessen  ganz  grundlos,  denn  wenn 
auch  die  positive  Ladung  der  Erde  als  eine  abgeleitete  von 
I der  Wolke,  die  allein  freie  Spannung  hat,  während  jene 

< volkommen  latent  ist,  zu  betrachten  wäre,  so  wird  auch 

i hier  die  erste  Entladung  von  der  Wolke  ausgehen.  Ueber- 

r liaupt  kann  man  als  Grundsatz  aufstellen,  dafs  jede  Ablei- 

i tung,  die  gegen  die  Zerstörungen  des  Blitzes  in  der  Richtung 

\ abwärts  schützt,  auch  gleichmäfsig  in  der  Richtung  aufwärts 

i schützen  müsse,  da  die  Metalle  ihr  Lcitungsvermögen  in 

allen  Richtungen  gleichmäfsig  zeigen.  Unsers  Dafürhaltens 
bleibt  der  Hauptirrtlmm  Bonoz’s  immer  der,  dafs  er  dem 
t Streben  nach  Ausgleichung  die  lotlircchte  Richtung  anweist, 
was  gegen  alle  Erfahrung  bei  künstlichen  elektrischen  Ver- 
suchen und  bei  Gewittern  streitet. 

Was  die  Mitbefangenheit  eines  Gebäudes  und  der  Cegcn- 
, stände  in  demselben  in  die  elektrische  Entzweiung  und  die 
Nothwendigkcit  eines  besondern  Schutzes  gegen  dieselbe  be- 
trifft, so  wird  jene  immer  nur  einen  höchst  unbedeutenden 
Theil  der  ganzen,  durch  die  Atmosphärenwirkung  der  Ge- 
witterwolke bewirkten  Ladung  ausmachen,  welche  letztere 
sich  vorzüglich  auf  die  Oberfläche  der  Erde  bezieht,  welche 
durch  einen  einfachen  Zuleiter  von  hinreichender  Capacitüt 
stets  ihre  vollkommene  Ausgleichung,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  findet  So  wenig  jemals  ein  Haus,  die  Gegenstände 
in  demselben,  seine  Bewohner,  Schaden  gelitten  haben,  wenn 
in  das  zunächst  angrenzende  der  Blitz  ein  geschlagen  hat,  un- 
geachtet jenes  Haus  doch  gewifs  in  eben  so  grofser  Mitbefan- 
genheit durch  die  über  beide  als  gleichmäfsig  schwebend  an- 
znsehende  Wolke  sich  befunden  haben  miifste  , als  das  Haus, 
welches  vom  Blitzstrahle  unmittelbar  getroffen  wurde,  so 
wenig  kann  inan  die  Beschädigungen , die  sich  in  dem  Letz- 
teren ereignen,  von  der  Mitbefangenheit  desselben  herleiten. 
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vielmehr  muFs  alles  dem  Blitzstrahle  seihst  und  »einet 
vollkommenen  Leitnng  zugeschrieben  werden.  Höcluteni 
hat  man  in  solchen  Fällen  kleine  überspringende  Fünkchen 
gesehen , auf  die  wir  in  der  Rubrik  des  Rückschlags  im  vori- 
gen Artikel  hingewiesen  haben. 

V.  La  Postolle’s  Strohs eilabl eiter. 

Ein  Windbeutel  und  Tgnorant  zugleich , der  Apotheker 
des  Königs  von  Frankreich,  La  Postolle1  erdreistete  sich, 
alle  Physiker  der  Unwissenheit  zu  beschuldigen,  dafs  sie  die 
Metalle  als  vorzügliche  Leiter  der  Elektricität  bisher  angese- 
hen hatten,  und  greift  zugleich  die  bisherige  Blitzahleitungs- 
kunst,  die  auf  diesem  Grundsätze  beruht,  an,  wogegen  er  die 
Welt  mit  der  Entdeckung  eines  ganz  neuen,  höchst  einfachen 
und J wohlfeilen  Blitzableiters,  nämlich  der  Stroliseilc,  die 
ihm  zufolge  die  allertrefflichstcn  Leiter  der  Elektricität  sevn 
sollen,  beschenkt.  La  Postolle  läfst  es  nicht  an  Versuchen 
fehlen,  um  seine  vermeintliche  Entdeckung  zu  begründen. 
So  erzählt  er1  A.  dafs  ein  dein  elektrisirtcn  ersten  Leiter  er 
ncr  Elektrisiermaschine  genäherter  Finger  einen  Funken  er- 
halte ; B.  dafs , als  er  sich  (eines  Stückes  Metall  oder  ein« 
Schlüssels  bediente , die  er  in  der  Hand  batte,  die  Elektri- 
cität gleichfalls  in  Form  eines  Funkens  übergegangen  seT. 
Da  nun  ein  vollkommener  Leiter  nur  derjenige  scy,  der  di* 
elektrische  Flüssigkeit  aufnimmt,  und  zu  einem  andern,  der 
gleichfalls  ein  Leiter  ist,  fortlcitet,  ohne  dafs  sich  hierbri 
irgend  eine  Lichterscheinung  oder  ein  Geräusch  zeige,  *> 
folge  hieraus,  dafs  der  Schlüssel  kein  guter  Leiter  scy.  Ei- 
nen fernem  Beweis  von  dem  unvollkommenen  Lcitnngsvcr- 
inögen  der  Metalle  findet  La  Postolle  in  den  Lichterschei- 
nungen,  die  man  an  den  Spitzen  der  gewöhnlichen  Blitzab- 
leiter sieht,  wenn  Gewitter  über  sie  wegzielien.  Eine  grobe 
Anzahl  von  Versuchen  haben  ihm  [bewiesen,  dafs  Seile  von 
Lindenbast,  aus  Hanf , vorzüglich  aber  aus  Stroh , wenn  ue 
vollkommen  trocken  sind,  dem  Blitze  zur  leichtesten  «nü 
sichersten  Ableitung  dienten.  An  einem  mit  einer  Spitz* 

j Ueber  Blitz-  und  Ilagelablciter  aut  Slrohseilcn.  Von  La 
A.  d.  Fr.  Mit  einer  Abbildung.  Weimar  1821.  8. 

a a.  a.  O.  S.  27  u.  28. 
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versehenen  15  Fufa  langen  Strohseile  zeigte  «ich  nach 
Postollb’s  Angabe  kein  Lichthof  an  der  Spitze  und  kein 
Funken  an  seinem  den  Erdboden  berührenden  Ende,  nur 
die  Divergenz  der  Goldblättchen  eines  an  ihn  gehaltenen 
Elektrometers  zeigte  die  durchgehende  Elektricität  an;  sie 
wurde  aber  in  grofsen  Funken  sichtbar,  als  man  eine  an  das 
Ende  angebrachte  Metallkugel  durch  einen  Auslader  mit  der 
Erde  verband  und  so  entlud.  Mit  einem  7 bis  8 Zoll  langen 
Strohseile  von  beliebiger  Dicke  soll  sich  jeder  Conductor  und 
jede  stark  geladene  elektrische  Batterie  auf  einmal  vollständig 
ohne  Lichterscheinung  und  Erschütterung  für  den  Auslader 
entladen  lassen , und  durch  ihn  soll  sich  die  Elektricität  so- 
gleich mit  dem  Erdboden  ins  Gleichgewicht  setzen,  ohne  sich 
den  andern  Personen , die  mit  ihm  einen  Kreis  bilden,  mit-  '• 
zutheilen.  Die  Strohseile  sollen  diese  merkwürdige  Eigen- 
schaft in  solchem  Grade  besitzen , dafs  der  Mensch,  welcher 
als  ein  schlechter  (?)  Leiter  leicht  (!)  vom  Blitze  getroffen 
werden  könne,  vor  jeder  Gefahr  geschützt  sey,  wenn  er 
ein  acht  Zoll  langes  Stück  eines  Strohseils  in  der  Hand  halte  (! !). 
Da  nun  auch  Risse,  Brüche,  durch  Fäulnifs  entstandene 
schadhafte  Stellen  das  vollkommene  Leitungsvermögen  eines 
solchen  Strohseils  nicht  im  mindesten  schwächen  sollen , so 
verdienen  solche  Strohseilablciter  den  metallischen  bei  wei- 
tem vorgezogen  zu  werden.  Ein  solches  Strohseil  müsse  15 
Linien  im  Durchmesser  haben,  und  aus  vier  Strängen  beste- 
hen , wovon  jeder  ans  4 Streifen  zusammengesetzt  ist ; das 
Ganze  wohl  zusammengedreht  gäbe  ein  hinlänglich  festes  Seil. 
Diese  Strohseile  werden  nun  an  2 0 Fufs  hohe  hölzerne 
Stangen  von  weichem  Holze,  die  oben  mit  einer  Spitze  von 
hartem  zähen  Holze  endigen,  angebracht,  und  an  einigen 
Stellen  durch  Bänder  von  Kupferdraht  befestigt,  und  das 
untere  Ende  dieser  Stangen  hinlänglich  verdünnt,  um  an  den 
Giebel  des  Hauses  durch  drei  hinlänglich  lange  Nägel  ordent- 
lich befestigt  zu  werden , für  eine  weitere  Ableitung  an  der 
Watul  des  Hauses  aber  keine  Sorge  getragen , weil  das  Stroh 
die  merkwürdige  Kraft  hat,  der  elektrischen  Materie  und 
so  auch  dem  Blitze  selbst  die  Eigenschaft  zn  ertheilen  , ohne 
Nachtheil,  ohne  Erschütterung , ohne  Lichtentwickelung  die 
Materie,  woraus  das  Gebäude  besteht,  bis  zur  Erde  zu  durch- 
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laufen.  Am  Ende  änfsert  La  1’ostollk  noch,  dafs  solche 
Strohableiter  in  einer  Höbe  von  18  — 2 0 Fufs  in  Menge  in 
solchen  Gegenden,  wo  Hagelwetter  ziehen,  anfgcrichtet,  und 
als  Elektricitätseinsauger  und  Vernichter  den  Hagclschlag  ab- 
wenden  würden , und  es  ist  sogar  auf  der  angehängten  Ku- 
pfertafel eine  Konterfey  eines  solchen  mit  vielen  Spicken 
versehenen  Ackerfeldes  zu  schauen. 

Solcher  Unsinn , wie  er  jedem  auch  nur  mit  den  ersten 
Elementen  der  Elcktricitätslehre  bekannten  Laien  sogleich  in 
die  Augen  springt,  schien  kaum  einer  ernstlichen  Prüfung 
und  Widerlegung  werth  *.  Indessen  da  die  Sache  einen  Ge- 
genstand von  so  hohem  und  allgemeinem  Interesse  betrifft , Ja 
die  Laien  durch  so  dreiste  Behauptungen  leicht  irre  gefühlt 
werden,  da  man  der  Schrift  La  Postollo’s  durch  eine  deutsche 
Uebersetzung,  die  freilich  besser  unterblieben  wäre,  gleich- 
sam eine  Art  von  Snnction  ertheilt  hat , so  war  es  eine  nicht 
uuverdienstliche  Bemühung,  dafs  Müller  und  Hofsunv  is 
Breslau  die  sogenannten  Versuche  La  Postolle’s  wieder- 
holten und  den  etwa  hierbei  statt  findenden  Quellen  des  lrr- 
tliums  nachspürten.  Sic  fanden  dann*:  Erstens,  dafs  Strob- 
seile  aus  Halmen,  die  ihrer  Länge  nach  über  einander  ge- 
bunden sind,  die  Elektricität  in  gröfserer  Entfernung  als 
metallische  Spitzen  einsaugen  (ob  dies  auch  bei  Anwendung 
von  Metallspitzen  von  gleicher  Feinheit  und  in  gleicher  An- 
zahl sich  so  verhalten  würde,  ist  uns  sehr  zweifelhaft,)  auch 
wenn  ihr  Zusammenhang  in  der  Länge  Zollweit  durch  einen 
leitenden  Körper  unterbrochen  ist,  dafs  sie  aber  nur  auf  ei- 
nem kleinen  Umkreise  des  Punctcs  des  Cylinders  und  «1« 
Conductors  der  Maschine,  gegen  den  sie  gerichtet  werde*- 
die  Elektricität  entziehen,  und  zwar  nur  langsam  und  un- 
vollständig. Zweitens  dafs  an  den  Halmspitzen  sich  auch 
Lichthüfe  wie  an  Metallspitzen  zeigen,  und  sich  die  Elektri- 
cität auch  mit  einem  knisternden  Geräufcb,  also  mit  Wider- 
stand in  ihnen  fortpflanzt.  Drittens  dafs  Strobseile  nur  durch 
langsames  Annähern  und  oftmaliges  beharrliches  Berührte* 

t Die  Erfindung  wurde  sogleich  als  durchaus  nichtig  Terworfr: 
durch  das  französische  Institut.  S.  Aun.  de  Ch.  et  P.  l8zi. 

3 Schlesische  Provinziafblätter  vom  Jahr  iSri  Illtcs  St.  S.  aög  ■*■- 
daiaus  in  G.  LXVIII.  218.  2UJ. 
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mehrerer  Stellen  geladene  Flaschen  und  noch  unvollständiger 
(geladene  Batterien,  wiewohl  ohne  Mittheilung  eine«  Schlag» 
entladen  und  beide  sich  auch  dann  laden  lassen , wenn  die 
Sufscre  und  innere  Belegung  mit  Strohseilen  verbunden  sind, 
woraus  sich  dann  klar  ergiebt,  dafs  Strohseile,  weit  entfernt 
gute  Leiter  zu  seyn  , vielmehr  unter  die  Kategorie  der  Halb- 
leiter, und  zwar  den  eigentlichen  Isolatoren  näher  als  den 
Leitern  stehend,  gehören.  Dies  bestätigt  sich  auch  noch 
dadurch,  dafs  der  Mechanicus  Kzincert  sogar  den  Funken 
des  Conductors  über  ein,  demselben  entgegengchaltenes,  Stroh- 
eeil, das  eine  metallene  Handhabe  hatte,  von  einem  Endo 
zum  andern  wegspringen  sah.  Nach  allem  diesen  sind  alsa 
Strohseile  zu  Blitzableitern  für  ganz  untauglich  zu  erklären, 
was  freilich  auch  schon  zum  voraus  aus  den  nicht  seltenen 
unglücklichen  Fällen  von  Entzündung  von  Strohdächern  durch 
den  Wetterstrahl  entnommen  werden  konnte. 

"VI.  Beseitigung  einiger  Einwürfe  gegen 
Blitzableiter  und  allgemeine  Bemerkungen 
über  den  Schutz,  welchen  sie  gewähren 
können  und  über  die  nöthige  Aufsicht 
darüber. 

In  dem  Zeitpuncte,  als  Gewitterahleitcr  noch  eine  ganz 
neue  Sache  waren,  hat  man  diese  so  nützliche  Erfindung 
mannigfaltig  bestritten,  wie  denn  jede  Neuerung  in  der  An- 
hänglichkeit an  das  Alte  immer  ihre  Widersacher  findet,  nnd 
Neid  und  Mifsgunst  dem  Erfinder  so  lange  wie  möglich  durch 
die  Herabsetzung  der  Erfindung  selbst  sein  Verdienst  streitig 
machen.  Aufser  dem  sehr  unphilosopbise.hen  Einwurfe,  dafa 
es  unerlaubt  sey,  uns  den  gerechten  Schickungen  einer  höhern 
Wacht  zu  entziehen,  welchen  Lichtenbero  in  Gotha*  zu- 
reichend beantwortet  hat,  ist  gegen  die  Blitzableiter  noch 
folgendes  eingewandt  worden:  die  Anstalt  sey  zu  gering  und 
unvermögend,  um  so  grofsen  Wirkungen  zu  begegnen;  dio 
Iiohen  Stangen  möchten  mehr  Wetterwolken  herbeilocken  nnd 
mehr  Schläge  erregen , oder  benachbarte  Gebäude  in  Gefahr 
setzen;  die  Weite,  auf  die  sich  der  Schutz  erstrecke,  sey 


1 Verhaltung  «regeln  hei  nahen  Donnerwettern  ( in  der  Einleitung, 
f.  Brl.  Zts 
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gering,  und  sichere  kaum  ein  mäfsiges Haus  völlig;  der  Blitz 
könne  im  Boden  -wieder  ausbrechen;  man  werde  ihn  besser 
durch  Nichtleiter  und  Vermeidung  alles  Metalls  ablialtcn; 
-es  werde  doch  die  Möglichkeit  eines  Schlags  und  der  Schrei- 
ben darüber  nicht  vermieden  u.  s.  w.  Alle  diese  Einwürfc, 
die  thcils  ganz  falsche  oder  übertriebene  Begriffe  von  de» 
Zwecke  der  Ablcitcr  Verratben,  tbcils  den  Erfahrungen  ent- 
gegen sind,  theils  mir  besondere 'Einrichtungen  der  Wetter- 
tnbleiter  treffen , beantworten  sich  schon  von  selbst  ans  der 
Bisherigen  Darstellung  der  Sache  und  sind  schon  früher  von 
TüriMAiurs 1 gründlich  widerlegt  worden.  Nolt.et’s  * Ani- 
kpruch : Je  persistc  h dirc  qnc  le  projet  dYpuiser  nnc  nn-f 
wragense  h’est  pas  cclui  d’un  Pliysicicn.  Laissons  doncton- 
her  et  fulininer , commc  iious  laissOhS  pl'Cnvoir,  ist  diese 
sonst  verdienstvollen  Physikers  ganz  unwürdig.  ScinA  - 
sclicn  hat  dennoch  den  Fortgang  der  guten  'Sache  in  Fr«n- 
reich  und  andern  ^Ländern  in  etwas  aufgvlialten , bis 
neueren  Erweiterungen'  unserer  Kehntuissc  in  der  Eleltn- 
citätslelirc,  die  Menge  der  Schriften  zu  Gunsten  der nea* 
Erfindung  und  das  Beispiel  der  Grofsen  d.is  ehemalige  \ ortr- 
thcil  überwunden,  und  diese  wohltluiigc  Anstalt  verviel- 
fältigt haben.  ln  der  Kurpfalz  hat  sich  HemmeiG  durd 
Einrichtung  vieler  Ablcitcr  ein  vorzügliches  Verdienst  er- 
worben, und  1.  andri  AST  in  einer  schon  1785  herausgr?- 
benen  Schrift  über  die  Blitzableiter  stellt  ein  zahlreicher 
Verzeichnis  von  errichteten  Ableitungen  aus  mehreren  La- 
dern auf,  welches  deutlich  zeigt,  wie  sehr  mau  sich»»«, 
damals  aller  Orten  von  der  Nöthwendigkeit  und  dem  Nntre1 
solcher  Anstalten  überzeugt  fühlte.  Seit  dieser  Zeit  habe,  j 
»ich  dieselben  noch  ungemein  vervielfältigt,  durch  Reh»-»*  ' 
Bemühungen  in  Hamburg  und  den  »unliebst  angriu*en,!c: 
Ländern,  den  IJcrzogtbürnern  Holstein,  Schleswig,  M"1 
lenhurg,  dem  Königreich  Hannover,  nnd  besonders  sie- 
Kirchthiinne  nnd  ähnliche  Öffentliche  Gebäude  in  Dent'^ 
land  fast  allenthalben  damit  versehen. 


1 Erste  Abhandlung  vom  Blitze  Cap.  l5. 

2 Mrm.  de  Pari»  176'»  j>. 

5 Ili»lor.  et  Commem.  Aead.Thcod.  Palat.  V0I..IY.  Pliv«.  p- I—* 
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s Uni  den  Werth  derselben  gehörig  schätzen,  mufshiap 
Jen  wahren  Zweck  ihrer  Anlegung  nicht  au«  den  Augen  ver- 
lieren. Man  ist  jetzt  allerdings  ganz  ven  der  Idee  zuriiek- 
gekommen,  durch  ihre  Hülfe  die  Gewitterwolken  scjbst  zu 
entkräften  und  den  Blitz  zu  verhüten  $ um  so  gpvyjsscr  kann 
man  aber  durch  sic,  wenn  sie  nur,  zweckmäfsig  angelegt  sind, 
den  Anfall  desselben  aufGebäudcu.  s.  w-  unschädlich  machen. 
Wenn  in  einzelnen  wenigen  Fallen  Gebäude  gegen  das  Einp 
schlagendes  Blitzes  mit  Zerstörung,  Entzündung  u.  s.  w.durch 
Blitzableiter  nicht  gesichert  waren,  so  können  wjr  mjt  der 
gröfsten  Walirscheinliehkeit  voraussetzen , dafs  in  der  Ablei- 
tung selbst  noch  irgend  eino  Unvollkommenheit  war.  Bei 
einigen  der  früheren  Fälle,  wie  z.  B.  den  von  Iieckingham, 
Purileet,  lug  offenbar  der  Fehlet  darin,  dafs  man  den  ^Vuf- 
fangstangen  eine  zu  grofse  Wirksamkeit  zutraute.  Bei  dem 
Einschlagen  des  Blitzes  in  den  Thurm  zfi  Düsseldorf  und  der 
dadnreh  veranlaisten  Entzündung  war  es  allerdings  nicht  mit 
«Sicherheit  auszamitteln , wo  eigentlich  die  Schnld  gelegen 
hatte.  Bkxzknbeho  sieht  cs  als , einen  möglichen  Fall  an,- 
dafs  der  Blitz  dem  angefaulten  Holze  der  Königsstange , auf  ' 
welcher  die  eiserne  Helmstange,  die  zugleich  zur  Ableitung*- 
stangc  diente,  von  Aufscn  aufgesetzt  war,  nachlief,  und  als 
er  am  gesunden  nicht  weiter  konnte,  nun  auf  den  vielleicht 
einen  P'ufs  von  ihm  entfernten  Ableitcr  nbspreng.  Da  dio 
Heinistange  in  einer  Hänge  von  IS  Fufs  mit  einem  blpierucu 
Mantel  umgeben  war,  der  mit  den  Ab  lei  tuugssf  reifen  an  .den 
8 Kanten  der  Tburrnspitze  in  Verbindung  stand,  so  ^niifstp 
man  annehmen,  dafs  diese  Verbindung  nicht  innig  genug  gep 
wesen  sey,  und  doch  mochte  auch  in  diesem  Falle  die  Anr 
lockung  auf  diesen  Weg  grofs  genug  gewesen  scyn,  um  liicbf 
einem  so  schlechten  Leiter,  wie  das  Holz  war,  zu  folgen. 
Der  Blitz  traf  hier  zuerst  auf  die  Schwanzfedern  des  kupfer- 
nen Hahnes  und  schmolz  hier  eine  Scharte  von  etwa  einem 
halben  Zoll  aus.  Au  diesrr  Scharte  fand  man  sogar  noch  ein 
geschmolzenes  Kügelchen.  Konnte  die  Entzündung  der 
hölzernen  Stange  nicht  von  dem  Jirrrfbgeflossenctf  glühenden 
Metall  hergerührt  haben?  Liefert  also  dieser  Fall  nicht  einen 
neuen  Beleg  zu  der  Gefahr  von  zu  dünnen  und  zugespitzten! 
Ablei-ter»?  Diese  Schwanzfeder  war  nämlich  von  Kupfer  mtr 
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etwa  0,w,7  dick,  übrigens  vergoldet  In  dem  «weiten  Falls 
von  Dortmund  ward  eine  Unvollkommenheit  der  Ableitung 
deutlich  naebgewiosen.  Die  Bleirinnen  bestanden  nämlich 
•ns  verwittertem  Blei,  und  hier  hatte  der  Blitz  Platznngen 
hervorgebracht  In  dem  dritten  Falle,  den  wir  schon  oben 
nach  der  Mittheilung  Trechsees  erwogen  haben,  konnte 
die  Schuld  allerdings  an  dem  Ableiter  gelegen  haben.  Die 
hintere  Ecke  des  Gebäudes,  welche  der  Blitz  allen  Umstän- 
den nach  zu  schliefsen  , getroffen  hatte , war  nämlich  nicht 
gehörig  mit  Metallstreifen,  die  mit  dem  Ableiter  selbst  i« 
Verbindung  gesetzt  gewesen  wären , verwahrt  worden.  Mm 
kann  also  daraus  nur  den  Schlufs  machen , dafs  eine  «ach 
ziemlich  hohe  Auffangstauge  doch  nicht  auf  16  Fufs  in  alles 
Fällen  sichert.  Von  einem  mit  Zerstörung  und  Entzündung 
verbunden  gewesenen  Einschlagen  des  Blitzes  in  Iiänser,  de- 
ren Blitzableiter  ganz  nach  der  unter  I angegebenen  Vor- 
schrift eingerichtet  waren , ist  mir  kein  Beispiel  bekannt  ge 
worden.  Selbst  aber  auch  in  denjenigen  Fällen,  wo  der 
Blitzableiter  kein«  ganz  vollkommene  Ableitung  gewährte, 
indem  er  durch  den  durchfahrenden  Blitz  selbst  theilwcue 
zertrümmert  wurde,  ward  meistens  das  Gebäude  gegen  son- 
stige Beschädigungen  geschützt,  indem  auch  alsdann  dir 
Hauptmasse  der  Elettiioität  ihren  Weg  aufsen  längs  dcmAb- 
leiter  genommen  hatte.  Zu  wünschen  wäre  es  freilich,  datt 
diese  wichtige  Sache  unter  die  Aufsicht  des  Staats  geztel. 
würde,  wie  es  an  einigen  Orten  z.  B.  in  Stuttgart  «1er  F«l- 
ist,  wo  eine  eigene  Commission  jährlich  die  Blitzableit 
nochsicht,  auch  auf  keinem  Hause  Blitzableiter  anders,  lJ 
unter  ihrer  Aufsicht  errichtet  werden  dürfen,  wäre  es  so« 
nur,  um  zu  verhüten,  dafs  nicht  Unglücksfälle,  die  von  fi- 
lier schlecht  eingerichteten  oder  schlecht  unterhaltenen  Ab 
leitung  abhängen,  zum  Nachtbeile  dieser  so  wohlthäög« 
Erfindung  fälschlich  gedeutet  werden  können  \ ?• 


1 Aulser  den  schon  im  Artikel  selbst  angeführten  Schrillen  T 
dienen  noch  folgende  verglichen  tu  werden:  Betrachtungen  “brr 
Gewitterallleiter  von  Barbier  bs  TiäAN  in  (len  Leipsiger  Samml“"?'' 
zur  Physik  und  Naturgeschichte  II.  Bd.  ate  St.  S.  ato  flgd.  DieKua-j 
Thiimic  and  andere  Gebäude  vor  den  achidlicben  Wirkungen  0 
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Blitzröhren. 

Fulgurit,  Blitzsinter,  Kieselsinter1;  Fulgu- 
rit,  Ästrapyalith ; Cerauniansintt r,  Vitreous  Tubes; 
sind  röhrenförmige  Gebilde,  durch  den  Blitz  aus  Sande  in 
Folge  einer  Schmelzung  oder  Verglasung  entstanden.  Die 
erste  Aufmerksamkeit  auf  diese  merkwürdigen  Erzeugnisse 
des  mächtigen  Elementes  erregte  Henzen*,  welcher  sie  in 
den  Sandhügeln  der  Senner  Heide  in  Wcstphalen  anffand, 
und  nebst  Blumenbach3  sogleich  für  Froducte  eines  Blitz- 
schlages erklärte.  Nachher  sind  dieselben  an  verschiedenen 
Orten  aufgefunden  und  in  ihrem  ganzen  Verhalten  unter- 
sucht durch  Fiedler  , welchem  wir  in  der  nachfolgenden 


BliO'S  durch  Ableitungen  zu  bewahren  vom  J.  J.  von  Fel  wozu.  Breslau 
1774.  8.  Lakdriabi  dell'  utiliti  dei  conduUori  electrici.  Milano  >785.4 
Abhandlung  über  den  Nutzcu  der  Wetterableiter  aus  dem  Italienischen 
mit  Zusitzen  nod  Kupfern,  Wien  1785.  gr.  8.  JIemmer  Anleitung, 
Wetterableiter  an  alten  Gattungen  ron  Gebäuden  auf  die  sicherste  Art 
antulcgeu.  Offeubach  am  Main  1786.  8.  Busse  Beruhigung  über  dia 
neuen  Blitzahle iter.  Leipzig  179t.  8.  1.  Alb.  H,  RiiKARca  ausführlich» 

Vorschrift  zn  Bliuablehung  an  allerlei  Gebäuden  (aus  detscu  neuern 
Bemerkungen  Tom  Blitze  besonders  abgedruckt).  J.  L.  Böcjcmaxx  über 
die  Blitzableiter,  eine  Abhandlung  auf  höchsten  Befehl  des  Fürsten 
euagrarbeitet.  Kl  -lsruhe  179s.  8.  J.  F.  Lutz  Unterricht  tob»  Mita« 
und  W etterableitero  1 783.  gr.  6.  Dessen  Lehrbuch  der  iheor.  und  pralt. 
Blitzableiiungslebre , neu  bearbeitet  Ton  I.  K.  Giitle  180*.  a Th.  gs.  8. 
J.  F.  Gross,  Grundsäue  der  Bliuableitnugskunst  nach  dem  Tode  des 
Verf.  lierausgegeben  tou  J.F.  Wiedemann.  Leipx.  1796.  Fr.  K.Acrsrus 
kurze  Anleitung  ländliche  Gebinde  Tor  Gewitterschaden  sicher  zn  stel- 
len. Berlin  1798.  0.  Gillts  nnd  J.  Alb.  Ettes wams  kurze  Anlei- 
tung, auf  welche  Art  Blitzableiter  an  den  Gebinden  anzulegen  sind. 
Berlin  >802.  gr.  8.  Leopold  von  Ckterbrrgu  nüuliche  Begriffe  Ton 
den  Wirkungen  der  Elektricität  und  der  GawilUrmaterie , nebst  einer 
practiachen  Belehrung  n.  s.  w.  Wien  >8j|.  8.  mit  einer  KupfcrUfrl. 
r.  Isfxor  Anweisung  znr  Anlegung  zweckmäßiger  BliUablriter.  Mün- 
chen i8>C.  8.  Leber  die  Sicherheit  de»  Büuabteiter  TOD  J.  A.  KRsi- 
marus  bei  G.  XXXVI.  t>3. 

1 Diesen  Namen,  bat  ihnen  Emme  an  Kn  in  r.  Moll's  Annalen  HL  >97* 
gegeben , ehe  man  genauere  Keuntnifs  tou  ihnen  hatte.  Er  ist  daher 
auf  allen  Fall  Terwetflich,  weil  er  einen  andern  Ursprung  derselben 
audeutet,  alt  sie  möglicher  Weis«  babeo  können.  , 

n Voigt  Mag.  X.  491. 

3 Ebeid.  XL36J. 
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Beschreibung  hauptsächlich  folgen  *.  Die  in  der  Senner 
Iieidt  geiandpneii , : denen  alle  übrigen  mit  unbedeutenden 
Fig.  Abweichungen  völlig  gleichen,  bestehen  aus  ungleich  langen, 
230- und  ungleich  weitex;,  nach  unten  stark  verengerten  und  end- 
lich ganz  spitz  zulaufeudeu,  'wiederholt  verschiedentlich  ge- 
krümmten,  ngt  mehr  oder  weniger  Nebenästen  versehenen 
Böhren,  welche  inwendig  völlig  verglaset,  mehr  nach  Aulstu 
Idols  zusammengesintert,  zuletzt  mit  angeklebten , eine  sehr 
rauhe  Oberfläche  bildenden  Sandkörnern  überzogen  sind,  und 
eine  schwärzlich- und  perl-  graue,  zuweilen  auch  eine  rötb- 
liche,  in  den  verglaseten  Thoilcn  auch  eine  grünliche  Farbe 
haben , je  nach  der  Beschaffenheit  des  Sandes , woraus  se 
gebildet  wurden.  Ihr  Durchmesser  beträgt  von  0,75  1« 
20  par.  Linien,  die  Dicke  der  Wände  von  0,2  5 bis  1 i Li- 
nien, die  Länge  aber  mag  muthrnafslich  2 0 bis  30  F.  iu;l 
darüber  betragen,  mit  Scitcuästen  von  1 Zoll  bis  l Fob 
Länge.  Eine  der  längsten,  aus  den  einzelnen  zerbrochenes 
Stücken  in  natürlicher  Richtung  bis  zu  eiuer  Länge  von  143 
Fufs  wieder  zusammengesetzte  befindet  sich  als  sehenswert« 
Stück  im  Dresdener  Cabmette  V Ihr  spec.  Gew.  wechselt 
von  l,53G  bis  1,924  , eine  Folge  der  mehr  oder  nxuule 
häufigen  Bfäschcu,  welche  sich  im  Innern  derselben  befind«!, 
da  sic  aus  reinem  Quarzsande  mit  etwas  Eisen  bestehen.  Sie 
gehen  meistens  senkrecht  in  die  Erde  hinab,  seltener  schrat 
pnd  thcildn  sich  oft  in  zwei  ziemlich  gleiche  Arme,  welche 
in  gröfserer  Tiefe  zuweilen  in  noch  mehrere  Aeste  auslaufr: 
Sobald  die  Kenntnifs  dieser  interessanten  Fossilien  allge- 
meiner verbreitet  wurde j fand  man,  dafs  sie  schon  frühr 
gekannt , aber  nicht  für  dasjenige  gehalten  waren , was  j:  | 
Wirklich  sind.  Obschon  dio  Alten  sie  gekannt  haben , 
dieses  ErZcugnifs  dasjenige  war,  was  sie  mit  einer  Umit 
pung  an  den  vpm  Blitze  getroffenen  Orten  umgaben,  w 
BöT-rrozn  3 meint,  bleibt  allerdings  fraglich;  gewifs  aber  f- 
dafs  sie  schon  im  Anfänge  des  achtzehnten  Jahrhundert«  3 
(Schlesien  gefunden,  und  als  naturhistorische  Merkwürdigt 

sa.*  ■ *-  . . . i -i  ■<  • 

x G.  LV.  X2I.  Vergl.  LKXI.  3ot,  ’ •* 

a G.  LXXII.  xxx. 

5 Dresdner  Abendzeitung  1822.  Octbr,  Daraus  bet  G.  LX-Vli-  -liV 
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aufbcwabrt  und  beschrieben  sind '.  Ein  Exemplar,  in.  jener 
Zeit  dort  gefunden,  uijd  fossile  arborescens  vou  IIehmakn  ge- 
nannt, wurde  j\n  Dresdener  Cubiucttc  unter  dem  Namen 
us/eocolla  masltrssis  vilrificata  aufbcwabrt  \ 

Aufser  auf  der  Senner  Heide  Lat  man  sie  später  noch  in 
■vielen  sandigen  Gegenden  gefunden , namentlich  in  Pi/lau  , 
Lei  Königsberg3  auf  der  Nietleber  Heid«  unweit  Halle4,  am 
Regensteiu  bei  lilankenburg  i,  in  der  Nähe  vou  Dresden  6, 
am, Rheine  in  der  Hantelge  im  ehemaligen  Bisthum  Mün- 
ster7, bei  Zarikendorf  unweit  Malaczka  in  Ungarn8,  zu 
Drigg  in  Cumbcrland,  woselbst  unter  mehreren  andern  eine 
lothrccht  herabgehende  Blitzrührc  bis  29  engl.  Fufs  Tiefe 
verfolgt  wurde.  Hier  stiefs  sic  auf  einen  Kiesel  von  liorn- 
steinporphyr,  mit  welchem  sie  znsammengcschmolzeu  war, 
dann  unter  einer,  Neigung  von  4 5°  gegen  den  Horizont  längs 
demselben  hinlief,  wieder  lothrecht  herabging,  sehr  rissig 
war  und  an  Weite  immer  mehr,  zuletzt  bis  0,5  Z.  abnahm, 
eher  nicht  bis  ans  Ende  verfolgt  werden  konnte  9.  Auch  in 
liraeilien  hat  man  sic  gefunden,  darin  jedoch  abweichend, 
dafs  sie  nicht  hohle  Röhren,  sondern  unrcgclmäfsig  und  tief 
gefurchte  kantige  Stücke  darstellen,  und  die  Sandkörner. ' 
viel  stärker  verglaset  und  zusaunnungrsehmolzeu  sind,  sodafs 
der  Bruch  zusammenhängend  und«  glasartig  erscheint.  Sie 
kommen  dem  llyalith  an  Farbe  und  Uuichscheinigkeit  nahe,, 
die  vorstehenden  Ecken  der  Körnchen  sehen  wie  abgeschmol- 
zen aus,  und  die  Stücke  haben,  wenn  man  sie  fallen  läfst, 
einen  glasartigen  Klang.  Ihr  Erzcugungsort  ist  in  dcuSand- 

T-  ■*■  '■ 

. I Maslographia  oder  Beschreibung  der  schlesischen  Massel  im 
X’ui  sienlhum  Ocl»  mit  seinen  Scbauwütdigkcilcu  u.  s.  w.  .von  li.  Her- 
mann. Brieg  171t,  Aus  G.  LXI.  s-V. 

2 Rivisds  Oiss.  sitsens  leutamiua  circa  terras  mediealcs.  I.ips.  17  <3. 

Ans  G.  LXXT.  53y. 

5 G.LV.  i:ö.  . • . - 

4 Ebend.  ho. 

5 G.  LXL  a45. 

6 G.  LXVIIL  209.  LXXL  3oi. 

7 G.  LXI.  a57. 

8 G.  LXXIV.  2i4. 

9 Irton  Greeuough  und  Bucktand  in  Transact.  of  the  Geological 
jäooiely.  U.  »28.  daraus  iu  G.  LXXIV.  2(8. 
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ebenen  von  Bahia,  nnd  es  ist  möglich,  dafs  ibre  abwei- 
chende Beschaffenheit  als  Folge  der  stärkeren  Blitzschläge 
jener  Gegenden  angesehen  werden  kann1.  Dafs  sie  sich  rach 
aonst  noch  an  vielen  Orten  finden  müssen , ist  der  Natur  der 
Sache  nach  nicht  zu  bezweifeln. 

Obgleich  man  gleich  anfangs  diese  merkwürdigen  Pro- 
ducte  für  Erzeugnisse  des  Blitzes  zu  halten  geneigt  war,  so 
gab  es  doch  auch  andere,  welche  diesem  furchtbaren  Ele- 
mente eine  solche  Kraft  beizumessen  Bedenken  trngen , nnd 
aie  lieber  für  zusammengekittete  Gehäuse  von  Würmern  hal- 
ten wollten*.  Brückmanm  meinte,  dafs  eine  Beimischung 
von  Kalk  die  Schmelzbarkeit  des  Sandes  erleichtere,  und  di« 
röhrenförmige  Gestalt  vielleicht  durch  Pflanzcnwtirzeln  ent- 
stehe, um  welche  der  Sand  gelagert  sey3.  Fiedler,  dessen 
anhaltenden  Bemühungen  dieser  Gegenstand  bei  weitem  die 
meiste  Aufklärung  verdankt,  prüfte  die  verschiedenen  Hypo- 
thesen , und  entschied  unbedingt  für  die  angegebene  Art  ik 
rer  Bildung,  indem  man  nicht  anstehen  darf,  dem  Blitze  die* 
Kraft  beizumessen , die  er  auch  durch  Schmelzungen  ähnS- 
oher  Art  beurkundet*.  In  Ueboreinstimmung  mit  GtLiurr 
ist  er  der  Meinung  , dafs  der  trockne  Sand,  als  Nichtleit« 
der  Elcktricität , vom  Blitze  geschmolzen  werde,  welch« 
durch  die  Schnelligkeit  Sfelncr  Bewegung  die  Quarzköra« 
auseinander  treibt,  und  hierdurch  die  röhrenförmige  Beschif 
fenbeit  bedingt,  beim  tieferen  Eindringen  in  den  besser  1« 
tenden  feuchten  Sand  aber  allmälig  schwächer  wird,  wes wc 
gen  die  Röhren  zunehmend  enger  werden,  bis  der  Blitz  seir 
Kraft  gänzlich  in  dem  tiefer  liegenden  sehr  feuchten  Bode 
verliert  Mit  Grunde  glaubte  Fiedler  daher  auch  den  Ui 
sprung  der  Blitzröhren  nicht  in  die  vorgeschichtliche  Perio- 
verweisen  zu  dürfen,  obwohl  einige  in  früheren  Zeiten  « 
zeugt  scyn  mögen.  Im  Allgemeinen  aber  können  aie  jede 
seit  durch  einen  hinlänglich  starken  Blitzstrahl  gebildet  ve 


i G.  LXf.  169. 

a v.  Ho»  bei  Voigt  Mag.  XI.  368. 
5 foigi  Mag.  XX.  66. 

4 G.  LV.  1&1, 
i r.tiwil.  161. 
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den*.  Clarks  nahm  gegen  diese  Hypothose  ein  Argument 
aus  dem  Verhalten -der  zuDrigg  gefundenen  Röhren  im  Knall- 
gasgebläse her,  indem  sie  in  demselben  auf  gleiche  Weise 
als  Hyalith  und  Perlsintcr  zu  einem  Kügelchen  reinen  Clases 
mit  kleinen  Bläschen  schmelzen , und  also  einen  gleichen  Ur- 
sprung als  diese  Mineralien  haben  müfstcn.  Hiergegen  be- 
merkt indefs  Gilbert  mit  Recht,  dafs  die  anhaltende  unge- 
heure Hitze  des  Gasgebläses  etwas  ganz  anderes  sey,  als  die 
plötzlich  vorübergehende  Erglühung  durch  den  Blitz,  dafs 
die  Umgebung  des  vielen  Sandes  einen  bedeutenden  Unter- 
schied mache,  und  an  der  innerer  Fläche  der  Röhren  sich 
vollkommene  Schmelzung  und  selbst  auch  eine  nicht  geringe 
Menge  ganz  kleiner  Bläschen  finde*; 

Immerhin  fehlte  aber  noch  der  eigentlich  Aistorische  Be- 
weis für  diesen  ihren  Ursprung,  und  man  weifs,  was  dieses 
bei  jeder  physikalischen  Behauptung  bedeutet.  Indefs  kann 
man  gegenwärtig  auch  diesen  als  vollständig  gegeben  betrach- 
ten. Schon  dasjenige,  was  Whiterino3  von  einem  Wetter- 
strahle erzählt,  welcher  zu  Fackington  in  einen  Eichbaum 
schlug,  und  einen  darunter  stehenden  Mann  tödtete,  spricht 
sehr  dafür.  Der  Blitz  war  nämlich  an  dem  Stocke  des  Er- 
schlagenen herabgefahren,  und  hatte  in  der  Erde  ein  2,5  Z. 
breites  und  5 Z.  tiefes  Loch  gemacht  Als  man  später  nach- 
grub , fand  man  1 2 Z.  unter  der  Oberfläche  drei  Stücke  ge- 
schmo Izcnen  reinen  Quarzsandes  bis  18  Z.  unter  die  Ober- 
fläche herabgehend,  wovon  zwei  röhrenförmig  und  inwendig 
völlig  verglaset,  ja  sogar  bis  zum  Hcrabfliefsen  eines  theils 
der  Masse  geschmolzen  waren , also  kleinere  oder  weniger 
vollkommene  Blitzröhren.  Minder  verbürgt  sind  dis  Nach- 
richten , dafs  ein  Apotheker  in  der  Osnabrückschen  Colonie 
Friedrichsdorf  an  einem  Orte,  wo  zwei  Menschen  erschlagen 
waren,  röhrenförmige  Zusammenschmelzungen  des  Sandes, 
und  ein  Schäfer  in  einer  Sandgegend  nach  Holland  hin  ander 
Stelle  , auf  welche  er  einen  Blitz  herabfahren  sah , eine  ei- 
gentliche Blitzröhre  gefunden  haben  will4.  Völlig  bewei- 

i G.  I.XT.  s46,  , 

— G*  LXL  sfio. 

3 Pbil.  Trsns,  LXXX.  P.  ILp.  193. 

4 'FiwdW  bei  G.  LV.  «66. 
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send  dagegen  ist  eine  kleine,  3 Lin.  ini  Durchmesser  hal- 
tende Blitzröhrc,  welche  G,  II.  Pfaff  von  der  Schleswigschiii 
Insel  Amrum  erhielt.  Einige  Matrosen  sahen  hier  den  Blitz 
in  den  Sand  cinscldagou,  gruben  sogleich  nach,  und  landen 
wirklich  dieses Ereeugni.fR  desselben'.  Eben  so  grub  auchll.»- 
ocH  bei  dem  Dorfe  Rauschen  an  der  S&mländisclicn  Ostsee- 
kiiste  den  beiden  noch  oüenen  Löchorti  nach,  in  welche  «er 
Blitz  einige  Tage  vorher  neben  einer  Birke  herab  eilige  .schla- 
gen, und  zugleich  einen  Wachold orstranch  in  Flammen  ge- 
setzt hatte.  In  dem  einen  derselben  faud  sich  wirklich  einen 
Fufs  tief  unter  der  Oberfläche  die  zwar  dünne,  aber  sehr 
kenntliche  Blitzröhre,  welche  aber  nur  dio  Länge  eines 
Fufses  herabging , und  dann  auf  Lehmboden  stiefs,  auf  wel- 
chem noch  einige  Quarzkörner  fcstgesclunolzen  wareu*. 

Man  bat  noch  einige  ähnliche  Gebilde,  welche  der  Biiti 
durch  Verglasung  erdiger  Mineralien  erzeugt  hat,  allein  man 
kann  diese  nicht  zu  den  eigentlichen  Blitz röliren  rechnen. 
Solche  unzweifelhafte  Verglasungen  durch  den  Blitz  habt:: 
unter  andern  v.  Saussurk  am  Hornblendscbiefer  auf  den 
Montblanc,  Ramond  am  Glimmerschiefer  des  Pic  du  Mid:. 
am  Stinkkalke  des  Mont  - Pcrdii  und  am  Klingsteinporphyr 
des  Rochp  Sanadoire  im  Departement  des  Piiy  de  Doon, 
v.  IIcmbojldt  endlich  von  vorzüglicher  Schönheit  am  röthh- 
chen  Trachyt-  Porphyr  des  Nevado  de  Toluca  in  einer  Höhe 
von  14226  F.  über  der  Mceresfläche  gefunden3.  M. 

Blut  ' 

Sanguis,  sang;  blood ; ist  die  in  den  Thiercn  tu» 
der  Nabrung  erzeugte,  durch  ihren  ganzen  Körper  verbrei- 
tete und  zur  Unterhaltung  der  Verrichtungen  der  einzelnen 
Organe,  so  wie  zur  Ersetzung  ihres  Verlustes  und  ihrer  Ver- 
gröfserung  dienende  Flüssigkeit.  Sie  ist  bei  den  vier  höhe- 
ren Thierklassen  roth,  bei  den  niederen  weifs.  Hier  nar 
ciuiges  vom  Blut  der  Saugcthiere,  dem  das  der  Vögel,  Am- 
phibien und  Fische  der  Hauptsache  nach  sehr  ähnlich  i*^ 
Das  im  lebenden  Säugethierc  enthaltene  Blut  besteht  aus  cin*r 

, i G.  LXXil.  in. 

z G.  LXXIV.  3a5.  . " 

ä G.  LXXL  3io.  LX(.  1G1  u.  3i5. 
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Flüssigkeit  und  aus  darin  schwimmenden  Kiigelclien,  deren 
Durchmesser  Leim  Mensclien  -töTT  bis  ufa  Millimetre  be- 
trägt.  Diese  Kügelchen  bestellen  nach  neueren  Unter su  - 
ehimgcn  aus  einem  farblosen  durchsichtigen  Kern  und  einer 
rothen  Hülle.  Tritt  das  Blut  aus  dem  Tliiere  oder  stirbt 
dieses,  so  folgen  diese  Kügelchen  (wahrscheinlich  weil  ihre 
Lebenskraft  aufhört)  den  Anziehungsgesetzen  der  todten  Na- 
tur; vermöge  der  GohSsion  tritt  der  den  Korn  der  einzelnen 
Kügelchen  bilden  ten  Faserstoff  in  eine  gemeinschaftliche  Ver- 
bindung und  bildet,  wenn  das  Blut  nicht  geschüttelt  wird, 
eine  geronnene,  netzartige  Masse,  in  deren  Zwischenräu- 
men Sowohl  die  rothen  Hüllen  als  auch  die  Flüssigkeit  ent- 
halten sind.  Dieses  ist  die  Gerinnung  des  Blutes,  welche 
bei  jedch  Temperatur  rind  auch  bei  abgebaltener  Luft  erfolgt, 
und  mit  keiner  Wärineentwickclung  verbunden  ist.  Ans  der 
geröhhenen  Masse  sondert  sich  allmählig  ein  Theil  der  •oin- 
geschlossen  gewesenen  Flüssigkeit  als  Blutwasser  oder 
Serum  ab , während  die  übrige  Masse,  aus  allem  Faser- 
stoff und  rothem  Stoff  und  einem  Thcile  des  Blutwasser»  be- 
stehend , den  Blutkuchen  oder  die  Plaeenta  darstell  t. 
Durch  längeres  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  kann  niant 
dem  Blutkuchen  letztere  zwei  Stoffe  entziehen',  welche  sich 
darin  lösen , und  der  Faserstoff  bleibt  rein  zurück.  Wird 
das  Blut  während  des  Gerinnens  geschlagen,  so  löst  sich  die 
jvthe  Hülle  vollständiger  vom  Faserstoff.  Dieser  begiebt  sich 
ohne  Soviel  Farbstoff  und  Serum  einzuschliefsen,  zu  rothweis- 
aen  Fasern  zusammen , welche  sich  durch  Auswaschen  leich- 
ter reinigen  lassen.  Dem  zufolge  besteht  das  Blut  1.  aus 
I<Ytserstojf',  einer  dem  geronnenen  Eiweifsstoffe  sehr  ähn-’ 
liehen  Materie , welche  den  inner»  Theil  der  Blutkügelchen 
bildet,  2- ans  dem  järhenden  Princip , B/utroth,  Cruor , 
welcher  die  Hülle  der  Blutkiigelchen  bildet  und  sehr  reich 
m Eisen  ist  und  3-  aus  Blulwasscr  oder  Serum,  einer 
Auflösung  von  Eiweifsstoff,  Osmazom , spcichelstoffartiger 
dateric,  und  verschiedenen  Salzen  in  Wasser,  welchen 
ift  etwas  Fett  beigeuiisoht  ist.  Das  Serum  gesteht  beim  Er-, 
litzen  vermöge  seines  EiWcifsstoffes  zu  einer  dem  gerönne* 
an  EiwciJs  ähnlichen.  Masse  , aus  der  ein  wenig  wässrige 
*Ici»aigtfcit,  die  scrottia* , ausbclnyitzt.,  ‘ *d  - G. 
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Boracium;  Borou,  Bore;  Boron.  Dieser m»er- 
legte  Stoff  findet  «cli  blofs  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  alt 
Boraxsäure  und  wird  ans  dieser , nachdem  sie  durch  Glühen 
entwässert  ist,  durch  Erhitzen  mit  Kalium  und  nachheriges 
Auswaschen  des  sich  dabei  bildenden  boraxsauren  Kalis  er- 
halten. Es  stellt  ein  braunes , geruch  - und  geschmackloses, 
in  der  Weifsglühhitze  weder  schmelzendes,  noch  verdam- 
pfendes Pulver  dar,  welches  specifisch  schwerer  ist,  als 
Vitriolöl , und  die  Elektricität  nicht  leitet.  Folgendes  siud 
«eine  wichtigsten  Verbindungen:  Boraxsäure  oder  Seda - 
tivsalz  (22  Boron  auf  48  Sauerstoff).  Das  Boron  verbrennt 
noch  unter  der  Glühhitze  in  der  Luft  mit  lebhafter  Feuer-: 
entwickelung  zu  Boraxsäure ; auch  entzieht  es  vielen  Sauer- 
stoffverbindungen , besonders  beim  Erhitzen,  ihren  Sauer- 
stoff, um  damit  Boraxsäure  zu  bilden.  Die  Boraxsäure 
Aomint  in  einigen  Seen,  theils  im  freien  Zustande,  theils 
mit  Natron  verbunden,  als  Tinkal  vor.  Aus  letzterem  schei- 
det man  sie  durch  Schwefelsäure.  Im  wasserfreien  Zu- 
stande stellt  sie  ein  hartes,  farbloses,  in  der  Glühhitze  ia 
zähen  Flufs  gcrathendes,  nicht  verdampf bares  Glas  darj  aas 
ihrer  wäfsrigen  Lösung  krystallisirt  sie  in  Verbindung  mit 
Wasser  in  perlmutterglänzcnden , biegsamen  Schuppen.  Sie 
schmeckt  sehr  schwach  säuerlich  und  bitterlich  und  rötbet 
sehr  schwach  Lakmus.  Die  krystallisirte  Säure  löst  sich  ia 
3 4 Theilen  kaltem  Wasser.  Sie  bildet  mit  den  Salzbascn 
die  boraxsauren  Salze , welche  meistens  feuerbeständig, 
und  wenig  im  Wasser  löslich  sind,  und  vorzüglich  daran 
erkannt  werden,  dafs  sie,  mit  Weingeist  und  etwas  Schwe- 
felsäure gemengt,  der  Weingeistflamme  eine  grüne  Farbe 
crtheilen,  so  wie  auch  Weingeist,  welcher  reine  Boraxsäure 
aufgelöst  enthält,  mit  grüner  Flamme  verbrennt 

Das  Fluorboron  (22  Boron  auf  112  Fluor)  entwickelt 
■ich  heim  Glühen  der  wasserfreien  Boraxsäurc  mit  Flufsspatn 
«Is  ein  farbloses  Gas  von  2,371  spec.  Gew.  (das  der  Luft  = M 
gesetzt) , vom  stechenden , erstickenden  Geruch  , Lacktuu*- 
tinktur  stark  röthend , Holz  und  andere  organische  Stoff* 
verkohlend.  Es  wird  sehr  reichlich  von  Wasser  ahsorbirt 
und  zerfällt  hierbei,  indem  das  Fluor  Wasserstoff  und  das 
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Boron  Sauerstoff  aufnimmt , wenigstens  zum  Tlieil  und  in 
Boraxsäure.  An  der  Luit  erzeugt  dies  Gas  äufserst  dicke 
Nebel,  indem  es  sich  mit  dem  Wasserdampf  der  Luft  za 
einer  ähnlichen  sauren  Flüssigkeit  verdichtet.  Das  Fluor- 
boron  verbindet  sich  mit  den  FJuormetallen  zu  Fluor-  Bo- 
ronmetalleriy  die  sich  zum  Thcil  in  Wasser  lösen.  Hier- 
bei läfst  sich  annehmen,  dafs  das  Fluor  durch  Aufnahme 
von  Wasserstoff  aus  dem  Wasser  in  Flufssäure,  und  das  Bo- 
ron und  das  Metall , durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  dem 
Wasser  in  Boraxsäur*  und  Metalloxyd  verwandelt  wird,  und 
man  kann  daher  diese/Verbindungcn  der  Fluor- Boronmctalls 
mit  Wasser  anseben  als  Verbindungen  von  flufssauror  Bo- 
raxsäure mit  ilufssaurem  Metalloxyd. 

Chlorboron  (22  Boron  auf  216  Chlor).  Das  erhitzte 
Boron  verbrennt  in  Chlorgas  zu  Chlorborongas , welche« 
farblos  ist,  stechendsauer  ricclit,  an  der  Luft  so  dicken  Ne- 
bel erzeugt,  wie  das  Fluorborongas  und  vom  Wasser  reich- 
lich absorbirt  wird , dessen  Wasserstoff  des  Chlor  in  Salz- 
säure verwandelt,  während  der  Sauerstoff  desselben  mit  dem 
Boron  Boraxsäure  erzeugt. 

Das  Schwefelboron  wird  durch  Erhitzen  von  Boron 
in  Schwefeldampf  erzeugt,  wobei  sich  das  Boron  entzündet 
und  zu  weifsem  undurchsichtigem  Schwefelboron  verbrennt. 
Dieses  zersetzt  sich  in  Wasser  mit  grofser  Heftigkeit  in  Hy- 
drothionsaurcs  Gas  und  in  Boraxsäure.  C, 

Boussole;  S.  Compafs. 

Brandracketen. 

Congrevesche  Racketen;  fusees  a la  Congreve; 
Congreve-Rockets.  So  nennt  man  die  furchtbaren  Wurfwaf- 
len,  welche  in  der  neuesten  Kriegsgeschichte  viel  Aufsehen  er- 
reg-, und  die  zerstörenden  Wirkungen,  worauf  sie  berechnet 
sind,  nicht  selten  wirklich  angcrichtct  haben.  Da  diejenigen 
Stasi  ten,  welche  die  Art  ihrer  V erfertigung  kennen  oder  zu  ken- 
nen Vorgehen,  ein  Geheimnifs  daraus  machen,  so  kann  hier  nur 
dasjenige  mitgctheilt  werden,  was  darüber  bekannt  geworden- 
ist,  ohne  dafs  die  Richtigkeit  der  Angaben  durch  etwas  an- 
deres , als  die  zugleich  angegebenen  Autoritäten  verbürgt 
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.wird.  Im  Allgemeinen  find  dieselben  ganz  eigentliche  Rak- 
•keten,  nur  in  gröfserem  Mafsstabe,  und  nicht  sowohl  den 
iäu/sern  Bau  derselben  und  die  Art  ihres  Gebrauches,  als 
-vielmehr  die  eigenthiünliche  Mischung  ihrer  Bestaodtheilc 
•wird  als  Gcheimnifs  behandelt.  Die  Beschaffenheit  der  ge- 
meinen Racketen  darf  als  bekannt  vorausgesetzt  werden, 
auch  das  Princip,  wodurch  das  Aufsteigen  derselben  hervor- 
gebracht  wird.  Die  aus  dem  brennenden  Satze  derselben 
jeriengten  elastischen  Flüssigkeiten  üben  nämlich  nach  allen 
ISciten  einen  gleich  starken  Druck  ous , und  indem  dieser 
■nach  dem  offenen  Ende  bin  frei  ist,  so  mufs  er  nach  der  die- 
-setn  entgegensteheudeu  Seite  mit  seiner  ganzen  Kraft  wir- 
ken, mithin  wie  der  lliickstofs  eiucs  Geschützes  die  Rackete 
Jiewegpn  1 , und  wenn- dann  die  bewegte  Rackete  durch  die 
JifßgP,  .Ihres  Sclnverpanctcs  vermittelst  der  angebrachten 
langen  und  leichtem  Ruthe  stets  in  der  nämlichen  Richtung 
jcrhaRen  wird-,  so  innfs  sic  in  dieser  so  lange  sich  fortbewe- 
jjen,  als  die  .Entwickelung  der  expansibclen  Flüssigkeit;# 
Dauert.  Die  kleineren  ltacketen,  einige  Zolle  laug  uni 
nicht  viel  über  einen  halben  Zoll  dick,  wie  man  sic  zu  <?e- 
wohnlichen  Feuerwerken  gebraucht,  sind  nur  als  eine  Spie- 
lerei anztischeu  und  erreichen  meistens  nur  eine  Höhe  voa 
CO  bis  höchstens  150  Fufs.  Zu  Signalen  verfertigt  man 
indefs  gröfscre,  von  etwa  einem  Zoll  Durchmesser , welche 
einige  hundert  Fufs  steigen.  Robins  liefs  indefs  durch  den 
geübten  Feuerwerken  da  Costa  solche  Racketen  von  vor- 
züglicher Gröfse  und  sorgfältig  bereitet  verfertigen,  - welche 
die  gewöhnlich  gebrauchten  an  Steigkraft  bei  weitem  über- 
trafen. Sie  hatten  i,5  bis  3,5  Zoll  Durchmesser,  und  er- 
reichten nach  genauen  Messungen  die  unglaubliche  Höhe  von 
1977  bis  3762  engl.  Fnfs,  indem  die  Höbe  mit  ihrer  Grö- 
fse zunahm.  Indefs  gab  es  auch  hierbei  ein  Maximum,  wel- 
ches durch  vermehrte  Gröfse  nicht  überschritten  werden 
konnte,  denn  die  von  3 Z.  Durchmesser  erreichten  die 
gröfste  Höhe  * , und  man  sicht  hieraus,  dafs  auch  hierbei 
»ich  das  dem  Gebrauche  der  Brandracketcn  im  Wege  stehend« 

1 S.  Il\  ilraulik  i Pneumatik. 

2 üüliiJl'i^  Magazin  für  Ingenieure  und  Artillernlen.  IV.  390.  läo- 
l>in>  Tia«lt.  11.  007.  i’hil.  Trau«.  XL VI.  bjü. 
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Hifideririfs  zeigte , indem  die  H6lie , und  somit  auch'  die 
Entfernung  * bis  zu  welcher  diese  verheerenden  Maschinen 
getrieben  werden  können , sich  nicht  Willkhhrlich  vermeh- 
ren läfst1.  ■ • • 

Die  Brandrncketcn  sind  eine  Indische  Erfindung,  und 
werden  jetzt  nur  nach  ihrem  bekannten  Verbesserer  Co.v» 
-creve  benannt.  Die  Indier  nämlich  gebrauchten  sie  gegVft 
'die  Engländer,  namentlich  Trrro  -Saib  mit  bedeutendem  Er- 
döl ge  bei  der  Belagerung  von  Seringnpatam.  Sie  bestan- 
•dert  ans  einer  eisernen  Kapsel  mit' einem  langen  Bambusr- 
Tohre,  und  wogen  nie  über  2 I’fd.  'lind  me  unter  1 Pfd.  *. 
Hiervon  lernte  sie  ohne  Zweifel  Wieltam  Conoueve  ’kenc- 
ncn  j und  arbeitete  eifrig  an  ihrer"  Verbesserung.  Inä’tSep'- 

-tember  1805  zeigte  er  die  von  ihm  verbesserten  vor  einer 
■Menge  Vbn  Zuschauern  ; sic  fanden  Beifall , Sidnet  SsriVn 
•soDto  sio  sogleich  - gegen  Boulögne  gebrauchen,  allein  die 
Jahreszeit  war  zu  weit  Vorgerückt,  ihid  es  geschah  diesös 
feuerst  nach  einem  ahcrinöligen  Voisuch  durch  den  Com  in  o- 
Tlore  Owen  am  i 4-teri  Oct.  180G  in  Hafen  von  Bonlogne 
Ahne  sonderlichen*  Eflbct3.  Ob  vielleicht  das  Vorurtlieil  1 
derjenigen,  welche  sie  warfen  oder  werfen  licfscn,  zu  die-i  ‘ - 
(sein  Mifslingcn  Veranlassung  gab,  läfst  sich  nicht  vrahl  be* 
Atiimnen;  .höchst  wahrscheinlich  aber  würden' sie  bald  in  Vepi 
gessenheit  gekoihWtn  seyn  , wenn  sie  nicht  hn  fofgendt-rt 
Jahre  bei  dem  Bombardement  von  Kopenhagen  ihre  fnrchH 
bare  Wirkung  mehr  als  zil  sehr  bestätigt  hätten1 . ' Von  dte-i 
ior  Zeit  an  wurden  sie  während  des  ganzen  Befreiungskrieges 
nwnbliissig'und  mit  grofsem  Erfolge  gebraucht.  Verschiedene 
Nationen  versuchten  sie  nachzniuachcn , und  liefsen  durch 
ihre  Aitilierieschulcn , namentlich  in  Frankreicl»,  ungeheure 


i Nach  Button  Dict.  II.  K7.  nimmt  man  zu  den  H.ickctrn  vor* 
verschiedener  Gröfs«  4 Pfd.  Salpeter,  1 Pfd.  Schwefel,  l Pfd.  Koh'e^ 
*,1  tim  gTofscn  4 Pfd.  Salpeter,  I Pfd.  Schwefel  i Pfd.  Mehlpnlverf 
xti  «Im  minieren  3 Pfd.  Salpeter  3 Pfd.  Schwefel  1 Pfd.  MehlpulreS 
1 Pfd.  Kohle.  - 

3 Cb.  DuriN  Vojrsgrs  dansla  Grande  Bretagne  cet.  deptiia  1&16--  iSxaf, 
u-c  Part,  sur  la  force  itiililaire.  Vtrgl.  Bibi.  unir.  XIII.  386. 

3 1 lisch  Abnanach  d.  Fortschritte  in  Vf  iss.  u.  s.  w.  X!I.  u£8* 

-*  Vergl.  Piicliolaon  J.  XXYllI.  38|« 
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Summen  aaF  Versuche  verwenden,  um  dieselben  so  rt  rer» 
fertigen,  dafs  sie  auf  gleich  weite  Entfernungen,  als  die  eng- 
lischen getrieben  würden  , allein  es  soll  nach  unvollkommen 
verbürgten  Gerüchten  blofs  zwei  Officiercn,  Schumachis 
in  Kopenhagen  und  Augustin  in  Wien  gelungen  seyn  , diese 
grofse  Wurfweite  herauszubringen.  An  beiden  Orten  wird,  eben 
wie  in  England,  ein  Geheimtfifs  aus  ihrer  Bereitung  gemacht'. 

Im  Allgemeinen  giebt  es  haupsächlich  zweierlei  Arten 
Brandrackcten,  welche  blofs  an  Gröfse  verschieden  sind,  übri- 
gens aber  rncksichtlich  des  Baues  und  der  Bcstandtheile  routb- 
mafslich  vollkommen  dieselben.  Die  grofsen  werden  zu  Be- 
lagerungen und  als  schweres  Feldgeschütz,  die  kleineren  blofs 
als  leichteres  Feldgeschütz  gebraucht,  die  anderweitigen  Ab- 
weichungen, welche  die  verschiedenen  Bestimmungen  der- 
selben der  Natur  der  Sache  nach  erfordern,  sind  mir  nicht 
hinlänglich  bekannt.  Es  wird  daher  hier  genügen  , nur  cük 
Art  derselben  näher  zu  beschreiben. 

Die  sogenannten  32  pfundigen  Brandracleten  besteh« 
aus  einer  bleclienen  Cartouche,  4,5  F.  lang,  mit  einem  ei- 
Fig.sernen  Kopfe  BAC,  an  der  Basis  6,5  Zoll  haltend,  oben  beiA 
231  .(zuweilen  oder  stets  ?)  mit  einem  starken  eisernen  Stachel  ver- 
sehen, welcher  zur  Brandstiftung  durch  die  Dachbedeckungra 
dringt,  und  sich  in  das  Holzwerk  einsenkt,  um  die  in  dem 
Kopfstücke  enthaltenen  Brandmittel  umherzusprühen.  Ba- 
ben sie  nämlich  die  erforderliche  Höhe  und  Entfernung  er* 
reicht,  so  soll  den  Erzählungen  nach  der  Kopf  durch  d» 
Hitze  des  brennenden  Satzes  sich  von  der  Cartouche  ablöscs 
und  herabiallen,  und  dieses  ist  es  dann  eigentlich,  wij 
die  Zerstörung  anrichtet.  Die  Cartouche  verjüngt  skl 
nach  unten,  and  hat  bei  D nur  noch  4,5  Z.  Durchmes- 
ser. An  dieser  ist  die  Ruthe,  ein  Stück  leichten  Holzes,  Int 
angebracht,  1 8 F.  lang,  wobei  es  sehr  wichtig  ist,  dafs  die* 
genau  parallel  mit  der  Axe  der  Cartouche  gerichtet,  o»i 
hinlänglich  fest  sey.  Zu  diesem  Ende  ist  sic  durch  die  Ringe 
i,  k gesteckt,  und  in  1 festgeschroben. 

1 M*n  tagt , sie  würden  blof»  von  Personen  verfertig» , welch« 
die  Bewahrung  des  Geheimnisses  beeidigt  sind.  Diejenigen,  weM*» 
sie  werfen,  kennen  die  Bereitung  selbst  nicht.  Ehe  man  sie  tu  fttant- 
liche  Hand«  kommen  U&i,  werden  sie  lieber  xertlört. 


Digitized  by  Google 


3r«n  dracketen. 


1105 


Beim  Gebrauche  legt  man  sie  auf  eine,  noch  «lern  erfor- 
derlichen Inclinatiomwinkel'gcncigtc,  Ebene  einer  Mauer,  Ba- 
stion oder  eines  Erdwalles  mit  Einschnitten,  sie  aufzuueh« 
men,  worauf  sie  einzeln  oder  durch  Verbindung  mit  einander 
gern  ei  n&cliaft  lieh  in  gröfserer , durch  die  Länge  der  Lager- 
stätte bestimmter  Zahl  vermittelst  eines  Lanzenstabes  an  der 
unteren  Ocfihung  D angeziindet  werden , und  dann  nach  Art 
der  Racketcn  durch  den  Druck  der  entwickelten  expansibe- 
lcn  Flüssigkeiten  fortfliegen.  Fiir  den  weitesten  Wurf  ist 
5 5°  der  geeignetste  Elevations winke!.  Hat  man  keine  Mauer 
oder  keinen  Wall  zum  Auflegen , so  bedient  man  sich  eines 
ti'ansportabclcn  hölzernen  Pultes,  welchem  an  einer  Seite 
durch  Erheben  oder  Niederdrücken  eine  verschiedene  Nci-' 
gung  mit  dem  Horizonte  gegeben  wird.  Ein  Artillcriewa- 
gen  fährt  2 Gestelle  nnd  100  Racketen  von  32  l’fd.,  das- 
CJestell  kann  in  weniger  als  5 Min.  hergestellt  scyn , erfor- 
<Iert  4 Mann  Bedienung,  und  fafst  zugleich  2 Racketcn,  welche 
in  2,5  Min.  aufgelegt  und  abgefeuert  werden  können.  Die 
f .agerstätte  inufa  nach  jedem  Schüsse  wegen  etwa  zurückge- 
bliebener brennender  Theile  mit  einem  nassen  Schwamme 
abgc  wischt  werden  , che  eine  neue  aufgelegt  wird,  und  das- 
A bfenern  geschieht  aus  einiger  Ferne,  des  starken  Rau- 
ches wogt- n.  - ‘ '* 

Im  Felde  werden  die  schweren  Von  LalTetch  geschossen. 
Die  32  pfiind.  Haubitz  - Racketen  tragen  eine  Sharpnell- 
jßombe  von  9 Pfd.  bis  auf  3000m.  Die  Lnllete  ist  eine  leichte 
Feldlaflete  auf  Rädern,  und  hält  5 4 Racketen  in  ihrem  Kasten. 
Die  kleineren  sind, eine  Art  Kartätschen,  tragen  bis  2 000™ 
und  werden  von  einem  kleinen  Gestelle  geschossen , oder' 
selbst  ans  der  Hand.  Das  Gestell  kann  ein  Mensch  leicht 
trogen,  und  eben  so  trägt  ein  Mann  3 bis  4 Racketen.  Man 
kann  diese  endlich  mit  einer  kleinen  Unterlage  unter  den- 
Kopf  auf  die  Rache  Erde  legen  , worauf  sie  mit  bedeutendem 
JSflecte  ricocbcttiren. 

Ein  schwacher  Wind  afGcirt  die  grofsen  Racketcn  nicht, 
bei  einem  starken,  welcher  nahe  genau  normal  auf  ihre  Rich- 
tung trifft,  müssen  sie  etwas  seitwärts  gerichtet  werden.  Flie- 
gen sie  mit  dem  Winde , so  macht  man  den  Elevationswin- 
kel 60°,  gegeu  den  Wind  aber  503.  Bei  genauer  Lage  und 
U Bd.  ' A aaa 
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Richtung  treffen  sie  sehr  gut  Bei  einem  Elavationrwinkel 
von  60°  hi*  45°  tragen  die  . 4 2 pf.  Carcassen  ein  Gewicht 
von  12  bis  18  Pfd.  auf  3500  Yards,  die  32  pf.  ein  Gewicht 
von  18  pfd.  auf  2 000,  von  8 Pfd.  auf  3000  Yards,  die  42 
pfd.  llauhitz - Racketen  12  pfd.  llanbitr.kugoln  auf  3500, 
die  32  pfü.  Haubitz-Rackctcn  9 pfd.  klaubitzkugeln  auf  3000 
Yards;  die  32  pfd.  RartätscJiracketen  2 00 Kugeln  auf  2 500 
Yards,  die  kleineren  100  Kugeln  anf  3000  Yards,  die  12 
pfd.  Brandrackoten  tragen  5 bis  12  Pfd.  Pulver  zum  Explo- 
diren  bis  2500  und  30  00  Yards;  die  kleinen  12  pfd.  Kar- 
tätschrackctcn  tragen  72  Flintenkugeln  auf  2000,  und  48 
Flintenkugeln  auf  2500  Yards.  Ein  grofser  Vortheil  beim 
Gebrauche  der  Brandrackctcn  besteht  überdem  noch  darin, 
dafs  selbst  die  schwersten  ohne  Reaclion  gegen  ihr«  Unter» 
läge  geschossen  werden,  weswegen  sie  selbst  anf  den  kleia- 
sten Schjffen  brauchbar  sind.  Auch  zn  Lande  erfordern  ik 
weit  geringere  Transportmittel , können  selbst  dahin  und  *«f 
Wegen  gebracht  werden , worauf  keine  Artillerie  transports- 
bel  ist,  und  haben  sich  daher  auch  namentlich  in  der  Völ- 
kerschlacht bei  Leipzig  sehr  wirksam  bewiesen.  Man  kau 
daher  nicht  behaupten , dafs  cs  von  ihrem  enthusiastisch« 
Vcrtheidiger,  Concrkve,  allzu  übertrieben,  war,  wenn  er 
dem  Kaiser  von  Rufsland  bei  dessen  Anwesenheit  in  Englatd 
ganz  ernstlich  prophefceihete , dafs  im  nächsten  Kriege  gi r 
keine  Artillerie  mehr,  sondern  blofs  Brandracketen  gebrauch: 
werden  würden.  Endlich  empfehlen  sie  sich  auch  selb* 
riicksicbtlich  der  Kosten.  Nach  den  Berechnungen  kostet 
eine  Brandrackete  von  32  Pfd.  nur  l Lstl.  ll  Stl.  0,5  per- 
-ccs  statt  dafs  ciue  gleich  grofse  Bombe,  wenn  sie  bis  300b’ 
Weite  geworfen  werden  soll,  als  bis  wohin  die  Racke- 
re icht  , l Lstl.  2 Stl.  7 p.  kostet,  ohne  den  Mörser  und  dc- 
scu  Bespannung  zu  rechnen. 

i Aufser  den  hier  beschriebenen  eigentlichen  Brand r sek 
ten  hat  Conureve  auch  Leuchtkugeln  erfunden,  welche  i» 
höchsten  Puncte,  den  die  Rackete  erreicht  hat,  sich  loslds-*" 
und  leuchtend  an  einem  sich  bildenden  Fallschirm  hätu- 


i i I.stl.  ss  so  Stl.  = a4o  pcuccj , und  beträgt  nach  a4  FL 
etwa  la  Fl. 
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bleiben.  Da«  verbreitete  hello  L^bt,  dauert  mindesten«  $• 
Minuten,  und  ist  hinreichend,  .um  die  Belegungen  des  ffem^  « 
des  zu  beobachten,  oder  Signale  in  die  Fern©  zn  erthejjcn. 

Von  diesen  Ecu,*htkugeln  giebt  e«  np«b  eiyp  leichtere  Art. 
Brandkugeln,  welche,  rmeh  den»  Ablösen.  ,ao  ihrem  Fallschirme 
durch  einen  günstigen  Wind  bis  zur  doppelten  und  dreifachen  - 
Weite  getragen  werden,  können,  al«  wohin  die  gewöhnlichen! 
Brand  racke  ten  reichen,  und  sind  für  Pulvermagazine  und, 
Flotten  ein  furchtbar  zerstörendes  Mittel , wenn  sie  hinein- 
fglleo.  llu  e.  Grölse  isf  yrif  die  der  32  ,pfd.  Carcasscn , und  , 
sie  kosten  nur  5 Slilst}.  mehr  als  diesp. , , i 

Indefs  hat  Co$gb£y.b.  xipcly  stets  an  ihrer  Verbesserung, 
und  der  Vervielfältigung  ihrey  Anwendung  gearb^ite^  -Nach , 
einem  neueren  Berichte'  wurden  api  12.  Juni  182,1  Vflr.-r, 
suche  in  Woolwioh  angeat^llt.  Zuerstbrannten  die  Leucht- 
rackctcn  an  ihrem  Fallschirme  5 Min,  mit- indischen«  Weifs- 
feuer, und  leuchteten  ausnehmend.  Ferner  wurde  unter 
einem  Winkel  von  45°  apf  1600  Yards  ein  Anker  von  einem 
Schiffe  ans  Ufer  geworfen,-  welcher  so  stark  fafste,  dafs  man 
das  Schiff  damit  heranwinden  konnte.  Durch  eine  weitere 
Verbesserung  der  Auflage  und  des  Holzes  war  man  vermö- 
gend, sic  fast  horizontal  auf  1200  Yards  zuschiefscn,  die 
gröfsten  aber  trugen  unter  einem  Elevationswinkel  von  4 5° 
bis  3000  Yards.  Man  zeigte  endlich  auch,  wie  ein  einzel- 
ner Soldat  einer  ganzen  Cavallerie  - Colonne  widerstehen 
k£>nne,  indem  man  mehrere  Reihen  kleinerer  Brandracketcn 
in  mäfsigrn  Zwischenräumen  hinter  einander,  jede  Reihe 
aus  mehreren  nahe  liegenden  gebildet,  und  durch  einen  ge- 
meinschaftlichen Zünder  verbunden,  auf  der  Erde  nieder- 
legte.  Nachdem  die  erste  Reihe  angezündet  war,  folgte  die 
»weite , und  so  die  folgenden , deren  Wirkung  für  die  Ca- 
valleric  für  unwiderstehlich  gehalten  wurde. 

Neuerdings  hat  man  sie  sogar  zum  Wallfischfang  mit  dem 
besten  Erfolg  angewandt,  indem  die  gröfsten  Thiere  dieser 
Gattung  nicht  blofs  sicher  damit  angegriffen  werden  können, 
sondern  auch  mit  gröfster  Gewifshcit  gctroflfcn  und  sowohl 
durch  die  Gröfse  der  Wuudc,  welche  das  zuweilen  gauz 


i Bibi,  naiv.  XVHT.  70. 
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durchbohrende  Geschofs  verursacht , als  auch  durch  das  fort- 
btenhcndc  Feuer  in  der  Regel  augenblicklich  getödtet  werden*. 

Bei  dieser  auffallenden  und  ausnehmend  grofsen  Bedeut- 
samkeit der  Brandräcketen  war  es  natürlich,  dafs  mehrere 
Versuche  angestcllt  würden , sie  nachzumachen,  und  da  ihre 
Wirkung  hauptsächlich  von  der  Beschaffenheit  des  Satzes  ab- 
hangt,  diesen  theifs  durch  Versuche  zu  finden*,  theOs  alle 
diejenigen  chemisch  zerlegen  zu  lassen , welche  zufällig  in 
feindliche  Hände  gerieten.  Man  hat  auch  wirklich  mehrere 
chemisch  analysirt,  und  nahe  übereinstimmende  Resultate 
erhalten,  jedoch  läfst ' sich  nicht  verbürgen , ob  die  hierzu 
verwandten  Exemplare  wirklich  acht  waren,  und  iu  wie  weit 
die  Zerlegung  für  absolut  genan  anzusehen  ist.  Unter  deu 
mehreren,  nahe  Übereinstimmenden  Analysen  giebt  die  von 
xfAaczT3  an  gestellte  für  den  Satz  folgende  Bestandteile 
Unreiner  Salpeter  - - 53,4 

' 1,5  Kohle  - 2(^,2 


' Schwefel  - - 

12,4 

Feuchtigkeit  - 

14,0 

Zusammen 

100,0 

Für  die  Zündmasse 

Salpeter  - - - - 

- - - - 53,5 

Harz,  "falg,  Schwefel  undSpicfiglaiiz  - 46,5 

Zusammen  1 0 0,0 

Die  letzteren  Bestandteile  sind 

genauer  durch  KiRCHuor* 

angegeben,  nämlich 

Harzige  Substanzen  - 

- - 20 

Salpeter  - 

- - 64 

Spiefsglanz  - - - 

- - 6 

Schwefel  - - - 

- - 18 

Verlust  - 

- - 3 

Zusammen  100 


s Tbe  Cum  fr.  iSai.  Abs,  de  Cbim.  ct  de  Ph.  XIX.  89.  Au.  4 
PhiL  N.  S.  II.  467.  III.  i38. 

3 Eia  sächsischer  Artillerie  - OfGcicr  sagte  mir,  d«k  nach  xahL-< 
eben,  io  Dresden  angeslellu-n , Versncben  die  mit  dem  sogenaou!*" 
faulen  Satze  gefüllten  Racksten  am  weileaten,  keine  aber  bis  xnr  arfurd“" 
liehen  Weite  getrieben  seveo. 

3 Ahn.  de*  Art*.  I.V.  5a. 

4 Beim  de  l’Atad.  finp.  de  Petersboarg.  V.  2*.  Vergl.  IX  5". 
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Die  harzigen  Substanzen  aber  sollen  aus  etwa  1 1 Tb.  Harz 
und  8 Th.  Wachs  bestehen.  ' M. 

Brandung. 

Brecher;  brisans;  breahers.  So  nennt  man  das  Bre- 
chen der  Meereswellen  an  Klippen,  die  entweder  ganz  oder 
zum  Theil  unter  Wasser  sich  befinden,  wohl  auch  im  Allge- 
meinen die  Klippen  selbst.  Auch  versteht  man  darunter 
jene  bedeutende  Wallung  des  Meeres  am  Ufer,  die  im  franz. 
durch  Kessac,  im  engl,  durch  Surf  bezeichnet  wird , und 
wofür  die  deutschen  Schiffer  das  Wort  ff^idersee  brauchen. 
Sie  ist  besonders  stark  an  solchen  Ufern , welche  dem  direc- 
ten Andrang  des  Meeres  offen  stehen;  geringer  da,  wo  grofse 
Einbuchten  und  Krümmungen  der  Küste  die  gerade  Bewe- 
gung des  Wassers  unterbrechen.  Obwohl  beim  Sturme  die 
Brandung  überhaupt  stärker  ist,  als  gewöhnlich,  so  findet 
dennoch  die  Brandung  der  letztem  Art  gröfstenthcils  auch 
ohne  diese  Erregung  statt,  und  sie  bildet  besonders  zwischen 
den  Wendekreisen  ein  beständiges  Phänomen.  Im  freien 
Ocean  ist  das  Meer , selbst  wenn  kein  Lüftchen  seine  Ober- 
fläche kräuselt,  dennoch  von  den  Rückwirkungen  vorher- 
gegangener oder  benachbarter  Stürme  angeregt,  zwischen 
den  Wendekreisen  aber  in  Folge  des  ununterbrochenen  We- 
item der  Passatwinde  in  beständigem  Auf-  und  Niederstei- 
gen, dergestallt,  dafs,  wenn  auch  seine  Oberfläche  spiegel- 
glatt erscheint,  doch  ein  darauf  schwimmender  Körper,  z.  B. 
ein  Boot,  einem  ziemlich  erhöht  stehenden.  Beobachter  plötz- 
lich  hinter  einem,  sonst  nicht  bemerkbaren,  langen  flachen 
VVasscrbcrg  zu  versinken  scheint..  Diese,  obwohl  langsame, 
loch  nicht  unbedeutende  Wellenbewegung,  die  nach  allen 
Seiten  sich  ausbreitet , wirkt  dann  auf  die  dünnem  W asser- 
iclsicliten,  die  über  den  Untiefen  der  sanft  ansteigenden  Sand- 
; Listen  und  der  Klippen  liegen,  nach  dem  Verhältnifs  der 
lassen,  und  crtheilt  diesen  eine  Beschleunigung,  die  uijt 
*?x*  scheinbaren  Ruhe  des  umliegenden  Gewässers  einen  un- 
rwarteten  Constrast  bildet.  Zuweilen  ist  es  eine  einzige 
nge  Welle,  die  sieb  rasch  dem  Ufer  znwälzt,  zuweilen 
r*cl  cs  drei  bis  vier  Reiben  hintcB  einander,  die  schon  in 
uer  bedeutenden  Eutferuuug  in  der  !Scc  sieh  erheben.  Ihre 
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Beschleunigung  wachst , je  dünner  die  Wassermasso  auf  der 
ansteigenden  Sandfläche  wird ; die  Reibung  am  Boden  wirkt 
ihrem  untern  Thcile  entgegen,  und  so  thiirmt  sich  das  Ganze 
zu  einer  vorwärts  iiberhängenden  Woge  von  unbegreiflicher 
Höhe  auf,  die  an  einigen  Orten  bis  auf  1 5 und  7 0 Fufs  ge- 
hen soll,  und  stürzt  dann  wie  ein  breiter  Wasserfall  mit  un- 
geheurem Getöse  herab.  Da  diese  Wellenbewegung  nicht 
die  Wirkung  eines  auf  die  Küste  treibenden  Windes  ist,  so 
•prallt  die  Welle  auch  meistens  mit  grofser  Gewalt  wieder 
Vom  Ufer  zurück  und  dieses  ist  cs,  was  das 'deutsche  Wort 
Jf^idersee  ausdrückt.  Diese  heftige  Bewegung  des  Was- 
sers macht  iin  freien  Oceane  selbst  an  flachen,  sandigen  Ufern 
das  Landen  häufig  unmöglich  , indem  die  rasch  heranrollen- 
den Wellen  das  Boot,  so  wie  cs  dein  Gastade  sich  näherte, 
abwechselnd  aufheben , und"  auf  den  Boden  niederschmettern 
würden.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Brandung  auch  ein  nicht 
unwichtiges  Hindernifs  dbr  nähern  Untersuchung  neuer  Insela 
und  Küsten,  und  mancher  daselbst  anzustclldnden  nützlichen 
Forschung,  und  sie  erschwert  besonders  aueli  die  Beobach- 
tung der  Ebbe  und  FInth , indem  z.  B.  um  den  Aequator  die 
'Fluthöbe  von  der  zufälligen  Schwellung  des  Wassers  iiber- 
troffen  wird.  Auch  auf  mehreren , von  den  Europäern  be- 
wohnten Plätzen , z.  B.  in  Ostindien , ist  diese  Schwellung 
bedeutend , und  erfordert  eigene  starko  Boote,  die  beim  An- 
landen von  den  schnell  herausspringemden  Matrosen  sogleich 
ans  höhere  Ufer  hinaufgezogen  werden,  ehe  die  rückkehrend; 
Welle  das  Fahrzeug  ergreift.  An  Klippen  zerschlägt  sich 
das  Wasser  mit  solcher  Wütli,  dafs  es  eine,  von  Weitem 
seihst  hei  Nacht,  sichtbare  schäumende  Masse  bildet, 
schon  manchem  Schiff,  noch  eben  zu  rechter  Zeit , die  dre- 
hende Gefahr  verrieth.  Die  Brandung  verursacht  ein  eig- 
nes lautes  Gebrülle,  das  von  dem  gewöhnlichen  Ruitsch« 
des  Wassers  und  von  dem  Brausen  der  Wogen  im  Sturm; 
durch  einen  vollem  Ton  sich  unterscheidet,  und  dem  auf- 
merksamen "Schiffer  selbst  im  Nebel  lind  bei  Nacht  die  Nkv 
verderblicher  Klippen  verkündet.  Hinter  den  Klippen , = 
welchen  so  viele  Iiiseln  der  Südsec  wie  nmzäunt  sind,  * 
das  Wasser  vollkommen  ruhig , so  dafs  schon  oft  Schiffe,  <ü* 
der  Sturm  unwiderstehlich  auf  ein  Felsenriff  hintricb , der: 
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mnthvolles  Uebersctzcn  desselben  an  einer  etwas  offenem 
Stelle  ihre  Rettung  landen. 

Im  Englischen  nennt  man  auch  Breetkwater , Was- 
serbrecher, franz.  Baltre  d’eau  irgend  einen  Damm 
am  Eingänge  eines  Hafbns,  um  dieWuth  der  Wellen  zu  bre- 
chen, und  den  dahinter  liegenden  Schiffen  Schutz  zu  gewäh- 
ren, er  mag  nnn  aus  Stein  oder  Holz  oder  versenkten  Schif- 
fen bestehen.  Die  gröfsten  Werke  dieser  Art  sind  der  Ha- 
fenbau zu  Cherhourg  an  der  Westküste  von  Frankreich,  und 
der  neue  Wehrdamm  zu  Plymouth  an  der  Siidweslspitze 
Englands*.  1£. 

Brechbarkeit. 

Refrangibilitas;  Re'frangibilitd;  Ref rangibilit-y.  Die 
Brechbarkeit  dpr  Lichtstrahlen  ist  die  Eigenschaft,  vermöge 
welcher  sie  fähig  sind,  die  Acnderung  der  Richtung,  welche 
wir  Brechung  neünen , beim  Eintritt  in  einen  andern  Körper 
zu  leiden.  Hierüber  würde  aufser  dem , was  der  Art.  Bre- 
chung enthält,  nichts  weiter  zu  sagen  scyn , wenn  nicht 
die  ungleiche  Brechbarleit  der  verschieden  farbigen  Strahlen 
eine  genaue  Betrachtung  verdiente. 

Beweise  für  die  ungleiche  Brechbarkeit 
der  farbigen  Strahlen. 

1.  Dafs  wir  das  Licht,  welches  in  unserm  Auge  die  Em- 

ndung  des  Roth  hervorbringt,  rothes  Licht  nennen,  also 
von  rothen  Lichtstrahlen  sprechen  dürfen,  brauche  ich  Wohl 
nicht  weitläuftig  zu  erklären.  Da  wir  nämlich  beiherken, 
dafs  Körper,  die  wir  in  dasRotb  des  prismatischen  Farben- 
Lildes  bringen,  roth  erscheinen,  so  ist  es  am  natürlichsten, 
sie  als  von  rotlicm  Lichte  erleuchtet,  zu  bezeichnen;  eben 
so  sagen  wir,  von  einem  grünen  Baume  geben  grüne  Licht- 
strahlen aus,  weil  eine  im  Dunkeln  liegende  weifseWand, 
wenn  sie  kein  andcresLichtcmpfängt,  als  das  von  einem  hell 


M Heber  beide  Arbeiten  findet  lieh  ein  sehr  atisführlicber  Bericht  Ton 
wRK-OW  »n  den  Supplementen  au  der  Eneyc.lopccVa  Britannica  Art.  Break- 
*o  wie  auch  eine  * interessante  Nachricht  von  Krisen  stern  über 
a Basa  in  Plymouth,  in  G*  LX.  u3. 
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erleuchteten  grünen  Räume  ; uni  grün  erscheint  u.  s.  w. 
Diese  verschiedenen  Farbenstrahlen  nun  würden  wir  un- 
gleich brechbar  nennen  müssen  , wenn  für  den  einen  die 
Ablenkung  von  der  ursprünglichen  Richtung  unter  sonst 
ganz  gleichen  Umstanden  starker  wäre,  als  für  den  andern, 
oder  wenn  'parallel  auf  eine  Ebene  auffallende  Strahlen 
von  verschiedener  Farbe  nach  der  Brechung  nicht  mehr 
parallel  wären, 

Dai  Prisma,  welches  sich  überhaupt  so  bequem  zeigt, 
um  die  Gröfse  der  Brechung  zu  bestimmen,  ist  zu  Eudsdiei- 
dnng  der  Frage  über  die  ungleiche  Brechbarkeit  ganz  vorzüg- 
lich brauchbar.  Es  erhellet  nämlich  erstlich,  dafs  ein  rotier 
Körper  durch  das  Prisma  gesehen , uns  weniger  von  seinem 
wahren  Orte  entfernt  scheinen  mufs , als  ein  unmittelbar 
neben  ihm  liegender  blauer  Körper , wenn  der  rothe  Licht- 
strahl minder  brechbar  als  der  blaue  ist;  es  erhellet  ferner, 
dafs  wenn  man  den  Weg  des  einfallenden  und  gebrochenen 
Lichtstrahls  verfolgt,  sich  die  ungleiche  Brechung1  mufs  be- 
stimmen lassen  , und  wir  haben  also  Mittel  genug,  die  Frage, 
ob  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  ungleich  brechbar  sind, 
zu  prüfen. 

3.  Nzwton  stellte,  um  zu  zeigen,  dafs  die  von  rothen  und 
blauen  Körperu  ausgehenden  Strahlen  ungleich  brechbar  ■ 
sind,  vorzüglich  folgende  zwei  Versuche  an.  Erster  V er- 
such. Man  nimmt1  ein  rechtwinklig  viereckiges  schwar- 
zes Papier,  zieht  darauf  eine,  das  Ganze  halbircnde  ge- 
rade Linie  mit  dem  einen  Scitcnhaarc  parallel , nnd  färbt 
die  eine  Hälfte  mit  möglichst  reinem  Roth,  die  andere  mit 
möglichst  reinem  Indigo  blau.  Mau  hält  daun  das  Prisma 
so,  dafs  seine  Kanten  der  getheiltcn  Seite  des  Parallelo- 
gramms parallel  sind,  und  betrachtet  durch  das  Prisma 
jene  verschiedenfarbig  übermalte  Figur,  die  man  auf 
schwarzen  Grund  legt  Man  sieht  dann,  wenn  der, bre- 
chende Winkel  nach  unten  gekehrt  ist,  den  blauen  Theil 
der  Figur  viel  weiter  hinabgerückt,  als  den  rothen;  jene» 


1 Vcrgl.  Brechung.  No.  3. 

3 Newtooi  optica  aife  de  reßexionibus,  refrucUouibus  ct  eojoribul 
luci* , liLri  111.  Lib,  I.  Propoi.  1.  Esp.  1. 
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gefärbte  Papier  erscheint  nämlich  nicht  mehr  als  ein  ein- 
ziges Parallelogramm  II  DIE,  sondern  so  getheilt,  wie 
(lgfe  cs  zeigt  Diese  Erscheinung  kann  nach  mathema- 
tischen Regeln  nicht  anders  als  durch  eine  stärkere  Bre- 
chung der  blauen  Strahlen  erklärt  werden.  Denn  wenn 
von  zwei  neben  einander  liegenden  Puncten  ein  blauer  und 
ciu  rother  Lichtstrahl  auf  das  Prisma  fallen,  die  ich,  als 
hinter  einander  liegend  beide  durch  AB  andeute,  undFig. 
es  kommt  der  eine  auf  dem  Wege  ABFG,  der  andere  2 33. 
auf  dem  Wege  ABIII  ins  Auge,  so  erhellet,  dafs  der 
letztere  stärker  als  der  crstcrc  gebrochen  ist,  und  das 
Auge  wird  daun  das  Rothe  nnd  Blaue  nicht  mehr  neben 
einander,  sondern  das  Blau  in  einer  tiefem  Stellung  zu 
sehen  glauben,  so  wie  die  Figur  es  zeigt. 

Dieser  Versuch  würde  gar  nichts  zu  wünschen  übrig 
lassen,  wenn  unter  unsern  Färbestoffen  sich  einer  befände, 
der  ein  vollkommen  reines  Blau  darstellte,  oder  der  uns  ein 
blaues  Parallelogramm  lieferte,  welches  durchs  Prisma  ge- 
sehen von  allen  Farbenrändern  ganz  frei  wäre ; da  aber  der 
Versuch  desto  vollkommener  ausfällt,  je  reineres  Blau  man 
jiimint,  und  da  mau  einen  ganz  ähnlichen  Farbenrand,  der 
bei  minder  reinem  Roth  entsteht,  fast  ganz  wegschaffen 
Jkann , wenn  man  recht  reines  Roth  nimmt , so  erhellet  wohl, 
«dafs  wir  Recht  haben,  wenn  wir  diese  Unvollkommenheit 
■lern  Mangel  eines  vollkommen  reinenBlau  znschreibcn.  Dafs 
wir  hierin  Recht  haben,  läfst  sich  durch  folgenden  Versuch 
noch  deutlicher  machen.  Man  lege  anf  jenes  blaue  Pnralle-  Fig. 
lograuim1  am  obern  Rande  in  a ein  kleines  Stückchen  rothes2  32. 
Siegellack  (einige  abgeschabte  Stäubchen),  so  sieht  man  die- 
sen rothen  Fleck  in  a anf  der  verlängerten  dh;  man  lege 
eben  dahin  in  a ein  dunkelgrünes  Blättchen,  so  sieht  man 
es  nicht  in  a,  sondern  in  ß n,  s.  w. ; man  ist  also  wohl  be- 
xechtigt  zu  sagen,  dafs  auch  die  für  unser  Auge  nicht  so 
merklichen  rothen  Pünctchen,  die  im  Blau  eingemischt  vor- 
handen sind,  uns  in  « als  rother  Rand,  die  grünen  Pünct- 


i Man  ksnn  sich  hier  und  im  Vorigen  sehr  gut  der  Figur  bedic- 
neu,  die  in  t .Gölhcs  Farbenlehre  Tsf.  UI.  auf  schwarten)  Grunde  ge- 
zeichnet ist. 
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©Lennnsin^als  grünerRand  erscheinen  müssen;  undesschchit 
mir  nicht,  dafs  wir  uns  hier  vor  dem  Verdachte,  als  ob  die- 
ses nur  eine  finghrte  Iliilfshypothese  sey,  die  wir  um  die  Hy- 
pothese von  der  ungleichen  Brechbarkeit  an  retten,  zu  Hülfe 
nähmen,  zu  fürchten  brauchen. 

Ich  will  noch  zwfci  andere  Abänderungen  dieses  Versu- 
ches anführen,  die  mir  sehr  überzeugend  scheinen.  Den 
ersten  habe  ich  mit  den  brennend  rothen  Blumenblättern  der 
lychuia  ch&lccdonica  und  den  ziemlich  rein  blauen  Blättern 
der  convolvulös  tricolor  angestellt , aus  welchen  ich  Streif- 
Fig.chen  schnitt  und  sie(mögliclist  geebnet)  auf  schwarzem  Grunde 
2 3 4.  so  auf  einander  legte,  dafs  der  blaue  Rand  ab  de  oben  vor- 
ragte,  während  bei  «f  nichts  blaues  zu  sehen  war;  besieht 
man  diese  Streifen  dnreh  das  Prisma  mit  nach  unten  gekehr- 
tem brechenden  Winkel , so  sieht  man  , wenn  a c nicht  über 
-j-  Linie  breit  ist,  oben  gar  nichts  blaues  mehr,  sonder» 
gliik  ist  roth,  uud  hat  unten  (wenn  auch  ce  nicht  über 
ist,)  einen  blauen  Rand.  Da  nun  das  Blatt  der  lycbnis  * 
reines  Roth  ist , dafs  man , wenn  es  allein  auf  Schwarz  lieft, 
•schwerlich  eine  Spur  von  blauem  Rande  entdecken  wird,  » 
kann  der  Rand  kiml  nnr  von  dem  stärker  gebrochenen  Bl*ä 
; herrühren.  Wäre  der  rothe  Streif  breiter,  so  sähe  man  das 
Blan  auf  dem  Roth , wo  es  daun  eine  gemischte  Farbe  dsr- 
Fig.  stellte.  Die  zweite  Abänderung  des  Versuchs  ist  folgend?; 
2 3 6.  man  lege  auf  das  rothe  Parallelogramm  ein  blauea  kleines 
Blättchen  so,  dafs  es  rundum  von- Roth  umgeben  ist;  me 
betrachte  nun  die  Figur  durch  das  Prisma',  so  erscheint  de 
Stelle,  wo  das  blane  Blättchen  liegt,  völlig  schwarz,  d«~ 
gen  aieht  man  weit  unterhalb  (wenn  das  rothe  Parallelograe' 
grofs  genug  und  der  brechende  Winkel  nach  traten  gekehrtst 
das  blaue  Blättchen  auf  dem  Rotb.  Hier  nämlich  können- 
-durch» Prisma  gesehen,  die  rothen  Strahlen  von  a,  b,  so  * 

■ Auge,  dafs  man  sic  als  aus  er,  ß kommend  sieht;  aber  d*  • 
blaue  Viereck  zwischen 'a  b keine  (oder  unmerklich  wen  -‘ 

• rotbei Lichtstrahlen  -darbietet , so  hat  der  Raum  zwischen- ‘ 
ß gar  keine  Farbe,  sondern  ist  sfchwarz,  (es  konmt  ia 
Ricbtuug  gar  kein  Licht  ins  Auge),  das  Blau  erscheint  d*T 
gen  bei  y danf  dem  Roth.  — - Der  Versuch  würde  noch  nb^ 
zeugender  seyii,  wenn  er  mit  Roth  auf  Blau  ebenso  vo! 
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kommen  glückte , was  aber  bei  der  mindern  Reinheit  de# 

Blau  nicht  möglich  ist.  Am  besten  gelingt  er  noch,  wcnnFig. 
man  ein  rothes  Blättchen  cd  so  auf  blauen  Grund  legt,  daf*  236. 
d in  der  untern  Seitenlinie  liegt,  dann  sieht  man  dnlrcbs 
Prisma  das  Roth  etwa  in  yS,  dagegen  ist  bei  * f ein  fast  ganz 
schwarzer  Einschnitt.  — 

3.  Newtons  zweiter  Vcrsnch  bernht  zwar  auf  der  Bestim- 
mung des  Ortes,  wo  bei  verschiedener  Brechnng  das  BildFig. 
eines  Gegenstandes  entsteht1,  er  gehört  aber  dennoch  ganz  2 37* 
hieber.  Hat  man  nämlich  ein  convexes  ■ Glas,  dessen 
Querschnitt  AB  vorstellt,  so  erhält  nhan  von  jedem  Püncto 
C ein  Bild  an  der  andern  Seife  des  Glases  und  kann  leicht 
eine  Stellung  des  Glases  finden , wobei  das  Bild  völlig 
deutlich  ist.  Bricht  ein  Glas  die  Lichtstrahlen  mehr  als 
~ ein  andres,  so  Hegt  bei  jenem  dal  Bild  D näher,  bei  die- 
sem das  Bild  E entfernter , und  eben  das  miifste  nun  in 
Beziehung  auf  ungleichartige  Lichtstrahlen  erfolgen,  wenn 
dasselbe  Glas  einige  Lichtstrahlen  stärker,  andere  schwä- 
cher bräche.  Ne wrox  stellte  daher  in  C jenes  roth  und 
bla u gefärbte  Papier  atif,  über  Welches  er  hie  und  da  Sehr 
feine  schwarze  Seidenfäden  gezogen  hatte,  und  suchte  zu- 
erst den  Punct  E,  w ' sich  der  röthe  Theil  deutlich,  also 
mo,  dafs  .man  die  schwarzen  Fäden  genau  begrenzt  sah,  im 
Hilde  darstcllte ; in  dieser  Stellung  sah  er  die  Fädeil  auf 
deni  blauen  Tbeile  undeutlich,  und  tnufste  die  weifse 
Fläche , worauf  das  Bild  aüfgefangen  Wurde,  näher  heran 
nach  D schieben , damit  der  blaue  Theil  mit  seinen  Fäden 
deutlich  erschiene,  wobei  dber  die  Deutlichkeit  des  rothen 
Tfteiles  vbrloren  ging.  — 

Öd  mit  scheint  zwar  die  ungleiche  Brechbarkeit  der  Farben- 
strablen  schon  erwiesen;  aber  eine  andre  Erscheinung, 
die  Entstehung  der  Farben  «us  weifirem  Lichte,  erfordert 
eine  noch  nähere  Betrachtung,  und  selbst  die' Behauptung, 
ditfs  die  Brechbarkeit  ungleich  sey,  Verdient  noch  ehfe 

strengere  Prüfung.  Wenn  man  durch  eine  kleine  ruhdo 
. - !t  . . ‘ r ■ \ ■ 1\  • 

.3  .VwrgL  Bild  end  Linsengläser.  ,■  i i,  , ■.  n 

ZM.  V.  Götiik  versichert,  dafs  dieser  Vermach  ihm  nie  da» 
chm  habe  ; es  wäre  wohl -der  Mühe  werlh,  die  .Umstände,  worauf 
i Isereahen  mag,  zu  untersuchen,  wozu  ich  die  Nittel  nicht  besitze. 
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OeßVmng  Sonnenstrahlen  in  ein  dunkles  Zimmer  fallen 
läfst,  und  dem  einfallenden  Sonnenstralde  eine  Ebene 
senkrecht  entgegen  stellt , so  erhält  man  auf  dieser  Ebene 
ein  rundes  Sonnenbild,  dessen  Gröfse  4ch  leicht  bestim- 
men läfst,  wenn  mau  sich  Linien  vom  Rande  der  Senne 
durch  die  Grenzen  der  Ueffnung  bis  an  jene  Ebene  gelo- 
gen denkt  Auch  wenn  die  Lichtstrahlen  gebrochen  wer- 
den , so  miifsten  sie , wofern  die  Brechung  bei  allen  gleich 
wäre , ein  rundes  Bild  auf  einer  ihnen  entgegengcstcllten 
Fläche  dar  bieten,  oder,  wenigstens  würde  das  Bild  nur 
sehr. wenig  (und  cs  läfst  sich  leicht  berechnen,  wieviel,) 
vom  Kreise  verschieden  seyn.  Aber  wenn  man  dasdnreh 
. eine  enge  QefTuung  einfallende  Sonnenlicht  mit  einem 

, dreiseitigen  Prisma  auffängt,  nnd  dem  durchs  Prisma  ge- 

brochcnen  Liebte  eine  Ebene  so  entgegenstellt,  dafs  sie 
senkrecht  gegen  die  jetzige  Richtung  des  Strahles  ist,  » 
erhält  man  nicht  mehr  ein  rundes,  sondern  ein  sehr  ver- 
, längertes  Bild,  und  dieses  Bild  zeigt  zugleich  alle  Farben- 
Dieses  längliche  Bild  hat  genau  die  Breite,  welche  es  sich 
der  eben  erwähnten  Berechnung  bei  gleicher  Brechung 
aller  Lichtstrahlen  haben  sollte , und  diese  Breitendimen- 
, sion  ist  den  Kanten  des  Prismas  parallel ; die  Länge  hin- 
gegen, die  viel  gröfser  ist,  hängt  yon  einem  näher  « 
untersuchenden  Umstande  ab. 

Da  wir  uns  im  Vorigen  schon  übersengt  haben,  daf«  ein 
, blauer  Lichtstrahl  mehr  als  ein  rether  gebrochen  wird , *> 
Fig.  werden  wir  es  wohl  als  gewifs  aruiehmen  können,  dafs  ein 
2 3g.  rother  und  ein  blauer  Lichtstrahl,  die  in  ab  parallel  ein- 
fielen, nach  der  Brechung  im  dreiseitigen  Prisma  LMN  nicht 
parallel  bleiben,  sondern  der  eine  nach  cd,  der  andere  nach 
ef  fortgehen  werde,  und  dafs  folglich  das  in  d auf  einer  Ta- 
fel aufgefangene  Roth,  von  dem  in  £ aufgefangenen  Blau  viel 
entfernter  liegen  wird,  als  es  der  Fall  war,  wenn  man  die 
..parallele«  Strahlen  ab  ihr  Licht  auf  eine  zwischen  ■*,  h, 
«enkrccht  auf  ab  gesetzte  Tafel  werfen  lief».  Gerade  so  aber, 
wie  hier  der  rothe  und  blaue  Strahl  aus  einander  gebrochen 
werden , sehen  wir  die  aus  dem  weifsen  Sonnenlichte  entste- 
henden Farbenstrahlen  ans  einander  gebrochen , und  auch 
hier  fallt  im  Farbohbilde  das  Roth  an  die  Stelle  t wo  cs  die 


Die 
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geringste  Brechung  fordert;  dann  folgen  immer  stärker  ge- 
brochen, Orange , Gelb , Grün , Blau , Violett,  und* 
wir  finden  uns  daher  veranlagt  zu  sagen:  jener  weifse  Son- 
nenstrahl, der  auf  das  Prisma  auffiel,  enthält  schon  alle  jene 
Farbcnstrahlcn  in  sich  , die  erst  hach  der  Brechung  wegen’ 
ihrer  verschiedenen  Brechbarkeit  von  einander  getrennt  er-  ■'  1 
scheinen.  Diese  Behauptung  spricht  nichts  weiter  aus,  als  1 * 
was  die  Erscheinung  * selbst  darbietet.  ‘ Wir  sehen  rtamlidh1 
dio  aus  dem  Prisma  ausfallenden  Strahlen  eben  dio  Wege’ 
verfolgen,  welche  ein  rother , orangefarbener,  gelber,  griZ~' 
tier , blauer , violetter  Strahl  verfolgen  würden,  wenn  sie  jtf- 
der  einzeln , auf  denselben  Punct  des  Prisma’s , parallel  un- 
ter sich,  cinficlen,  und  wir  sehen  daher  den  weifsen  Strahl, 
den  wir  als  cinfallcnd  währnehmen , so  an , als  ob  er  alle 
jene  in  sich  enthielte.  Und  wir  sind  hierzu  auch  um  so  mehr 
Berechtiget,  da  die  ähs  dem  Prisma  hervorgehenden  Farben-’ 
strahlen,  wenn  man  sie  durch  ein  Linsenglas  vereiniget,  wie-' 
der  ein  eben  solches  Sonnenbild  geben,  wie  sie  es  thäten. 
Wenn  man  sic  vor  der  Zerlegung  in  Farbenstrahlen  attfge- 
fangen  hätte. 

Indefs  sind  hierbei  noch  mehrere  Umstände  zu  erwägen. 
Wenn  man  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  sehr  kleine  OefT- 
nung  einfallen  läfst,  so  stellt  sich,  so  lange  die  Strahlen 
noch  nicht  durch  das  Prisma  gebrochen  sind,  ein  rundes 
Sonnenbild  dar;  wären  die  Sonnenstrahlen  alle  roth,  so 
würde  auch  nach  der  Brechung  im  Prisma  das  Sonnenbild 
roth  und  kreisförmig  in  GA  erscheinen;  wären  alle  Sonnen-  Fig.' 
strahlen  violett,  sowürdc  auch  nach  der  Brechung  ein  rundes  239. 
Sonnenbild  von  violetter  Farbe  in  MB’  erscheinen;  statt  die- 
ser einzelnen  runden  Bilder  aber  sehen  wir  ein  längliche/ 
Bild  , das  an  den  Seiten  mit  parallelen  Linien,  und  an  bei-  , 
den  Enden  mit  Halbkreisen  begrenzt  ist.  Dieses  längliche 
Bild  entstellt  dadurch,  dafs  zwischen  dem  Sufserstcn  rotbeit 
Kreise  AP  GR  den  eine  rothe  Sonne  darstellcn  würde,  und 
dem  aufsersten  violetten  Kreise  FTM  den  eine  violette  Sonne 
zeigen  würde,  eine  ganze  Folge  anderer  kreisförmiger  Son- 
nenbilder von  minder  brechbaren  Farben  liegen , die  sich 
einander  bedecken  nnd  daher  in  Pnnctcn,  wie  R ein  Aus  ver- 
schiedenen Farben  gemischtes  Licht  hervorbringen.  Man  er- 
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hSft  daher,  wie  schon  Nü^ton  zeigt,  ein  reineres  Barben» 
Uild,  wenn  ipan .das  Soiuieubild  weniger  Weit  zu  erhalten 
sucht,  damit  keine  solche  Mischung  der  in  m f und  der  in  el 
dargestellten,  ziemlich  weit  von  einander  entfernten  Farben 
statt  finde.  Um  ein  solches  schmäleres  Bild  zu  erhalten, 
Fig.  lipfs  Newton  das  Sonnenlicht  durch  ejn  etwas  gröfseres  Loci 

240.  ab  cinfallen,  stellte  aber  dann  den  so  entfallenden  Sonnen- 
strahlen in  ziemlicher  Entfernung  eine  zweite  Tafel  mit  ei- 
nem ganz  kleinen.  Loche  c entgegen ; daun  war  der  Durch- 
messer des  bei  d e nufgefangenen  Bildes  nur  so  grofs  als  der 
Winkel  a qh  cs  forderte,  also  kleiner  als  das  vorhin  betrach- 
tete Sonnenbild  in  eben  dem  Verhältnisse,  in,  welchem  ach 

Fig,  zum  scheinbaren  Soimendurclimesscr  stand.  Und  dieser  Ge- 

241.  Stimmung  gernäfs  fand  sich  dann  auch  die;  Bf  eite  mf  da 
~ prismatischen  Farbenbildes  vermindert,  währeudl  seine  l^ie|c, 

nämlich; die  Länge  seiner  Seiten  af,  gm  dieselbe  blieb,  w» 
vorhin.  Diese  nämlich  wird  durch  den  Winkel  bestintni 
den  die  am  wenigsten,  und  die  am  meisten  gebrochenen  Strah- 
len mit  einander  machen  und  da  sie  dieselbe  bleibt,  vcbs 
man  dem  Prisma  und  der  Tafel,  worauf  das  Farbenbild  un- 
gefangen  wird,  dieselbe  Stellung  giebt,  so  erhellet,  dafsdie 
Brechbarkeit  der  einzelnen  Farbenstrahlen  bei  jenem  gr ober« 
Sonneubilde  nud  bei  diesem  kleineren  ganz  gleich  sey. 

Schon  in  .liefern  Versuche  liegt  ein  Beweis,  dafs  da 
längliche  Farbenhüd  eigentlich  als  ein  ans  einzelnen  farbige« 
Kreisen  zusammengesetztes  Bild  an znsehen  ist,  das  dum 
eine  ganze  Folge  ungleich  brechbarer  Strahlen  gebildet  wird, 
unter  welchen  wir  nur  die  am  auffallendsten  verschiedene 
als  die  Uauptfarben  gebend,  zu  unterscheiden  gewohnt  sm 
wenn  gleich  dazwischen  noch  eine  Menge  von  Farben -Ah 
Stufungen  liegen.  Aber  noch  mehr  zeigt  diese  runden  Fr 
bcnbildcr  ein  Versuch,  den  von  Munchow  angestellt  hat,  «* 
hei  welchem  cs  durch  Gläser , die  man  zwischen  das  Pn® 
und  das  aufgefangenc  Farbenbild  cinschob,  gelang,  cic:? 
dieser  einzelnen  Farbenbilder  deutlich  zu  sehen.  Lieh  * 
Z.  B.  das  Licht  durch  drei  starke  Gläser,  eines  von  violett 
eines  von  kobaltblauer,  eines  von  okerartiger  rothbrauw* 
Farbe  gehen,  so  erhielt  er  das  Farbenbild  mit  solchen  Lucke* 
dafs  die  Ränder  der  zinnoberrothen  und  gelbgrünea  Sonne- 
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bilder  sieb  hinreichend  deutlich  selten;  fügte  er  noch  ein 
etwa«  heller  violettes  Glas  hinzu,  so  waren  alle  mittleren 
Farben  aufgehoben  und  nur  eine  schöne  zinnoberrotho  und 
eine  schwach  violette  Sonnonschcibe  blieben  sichtbar'. 

S.  Diese  Betrachtungen  sind  es,  die  uns  berechtigen,,  das 
farbenlose  Sonnenlicht,  und  so  auchdos  von  wejf&en  Ge- 
genständen her  kommende  Dicht  als  alle  Farbenstrahlen  ent- 
haltend anzusehen;  aber  die  so  hervorgehenden  Farben- 
strahlen , sind  nun  aueli , nachdem  sie  getrennt  sind  , un- 
gleich brechbar  und  jeder,  von  eben  der  Brechbarkeit,  die- 
er  bei  der  Zerlegung  des  weifsen  Dichtes  zeigte. 

Nüwton  zeigt  dieses  vorzüglich  .durch  zwei  Versuche*. 
Wenn  man  die  aus  dem  horizontalen  Prisma  ABC  hervorge- Fig. 
lienden  Strahlen,  von  welchen  wir  schon  wissen , dafssie242. 
in  der  Richtung  über  DH  hinaus  ein  Farbcnbild  daxstellen 
würden , in  D H auf  einem  zweiten  vertiealen  Prisma , des- 
sen Axe  mit  der  verlängerten  Richtung  des  Farbenbildes,  pa- 
rallel ist,  auffangt,  so  erhält  man  statt  des  Farbcnbildes P T, 
welches  nach  der  vertiealen  Richtung  verlängert  war,  ein 
nach  geneigter  Richtung  verlängertes  Farbenbild.  Diese 
Stellung  des  Farbeubildes  läfst  sich  leicht  erklären;  denn  es, 
ist  schon  bekannt,  dafs  alle  von  AB  nach  P T zu  gehenden 
Strahlen,  indem  sie  auf  das  zweite  Prisma  auffallen,  nach 
der  Seite  gebrochen  werden  müssen.  Wären  nun  alle  diese 
Strahlen  in  gleichem  Grade  brechbar , ao  würde  etwa  in  n .fc 
ein  dem  vorigen  Varbenbilde  paralleles  Farbcnbild  entstehen; 
das  aber  zeigt  sich  nicht,  sondern  die  violetten  Strahlen  ge- 
be« in  p ein  weiter  von  P entferntes  Bild  und  sind  also  stär- 
ker gebrochen,  die  rothen  Strahlen  geben  in  t ein  weniger 
von  T entferntes  Bild,  und  sind  also  weniger  als  alle  übri- 
gen gebrochen ; die  zwischenliegendcn  Strahlen  zeigen  eine 
mittlere  Brechbarkeit  ■ 

Eben  diese  ungleiche  Brechbarkeit  zeigt  ein  zweiter  Ver- 
anda 3'.  Man  stelle  einem,  durch  eine  nicht  allzu  kleine  Oe(T- 
nung  einfallenden , Lichtstrahle  das  Prisma  ABC  entgegen,  Fig. 
ao  wird  sich  auf  der  Tafel  DE,  oder  wenn  die  Oeilnung  G 243. 

1 Aitron  Zeitschrift  von  v.  Lin  den. m und  Y.  Bolincnberger.  1L455. 
a Optier.  Lib.  I,  Piopos.  2,  Expcr.  5. 

3 Opticc.  Lib.  I.  Prop.  2.  Exp.  6. 
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gfoh  genug  ist,  auch  auf  der  Tafel  de  das  verlängerte Fit-  I 
benbild  darstellen.  Sind  aber  in  beiden  Tafeln  nur  so  kleine  ' 
Oeflhungen , dafs  sie  von  einer  einzigen  Farbe  des  1'srW,- 
hildes  ganz  bedeckt  werden,  oder  nur  ein  einfarbiger  Strahl 
durch  sie  hindurch  gelassen  wird;  dann  wird  man  durch  ei« 
allmälige  Drehung  des  Prisma’s  bewirken  können,  dafikilJ 
der  rothe,  bald  der  gelbe,  bald  der  blaue  Strahl  anf  die  Oeä- 
nung  O falle  und  sich  folglich  ein  eben  so  gefärbtes  llild  auf 
der  Wand  in  Z zeige.  Fängt  man  nun  diesen  einfarbige.1; 
Strahl  mit  einem  Prisma  a b c auf,  so  wird  der  von  g le- 
rnende Strahl,  durch  dasselbe  abermals  gebrochen  in  .U eil  | 
farbiges  Bild,  und  zwar  nur  einfarbig,  von  eben  der  bei?  1 
dnrchgelassenen  Farbe,  darstellen.  Aber  dieses  Bild  IW  I 
• - nicht  an  derselben  Stelle , wenn  man  bald  den  vothen , Wi 
den  blauen  Strahl  durch  g einfallen  Kifst,  sondern  obglr*1 
die  zwei  Oeffnungen  Sicherheit  gewähren , dafs  der  Mt®" 
lende  Strahl  immer  auf  einerlei  Weise  auf  dos  Prisma  j1 
auffällt,  so  erhält  dennoch  das  Bild  für  den  einfallcuii;' 
rothen  Strahl  die  Lago , welche  einer  geringeren  Brecfe 
das  Bild  fiir  den  einfallenden  blauen  Strahl  die  Lage,  wck>* 

einer  stärkeren  Brechung  entspricht;  und  auch  diese  getrennt« 

aus  dem  Sonnenlichte  durch  die  erste  Brechung  erhalt«''3 
Farbcustrahlen  zeigen  also  die  ungleiche  ßrechbar^' 
die  wir  vorhin  an  ihnen  bemerkten. 

6.  Endlich  giebt  auch  die  im  Artikel  Brechung  (Nr.  4 
Nr.  2 4 (3))  erklärte  Erscheinung  einen  Beweis  für  ‘ 
ungleiche  Brechbarkeit  der  verschiedenen  F arbenstranb 
Es  wird  wird  nämlich  der  Lichtstrahl , wenn  er  ans  A 
Prisma  in  die  Luft  hervordringen  soll , aber  der  Sb- 
des  Brechungswinkels  für  die  stärker  brechbaren  Stwir 
gröfser,  für  die  minder  brechbaren  Strahlen  etwas! 
ncr  als  1 ist,  nur  zum  Theil  zurückgeworfen  und  : 
Tbeil  durchgelassen. 

Man  wählt  zu  diesem  Versuche  am  besten  ein  drei# 
Fig.  ges  Prisma,  dessen  zwei  Winkel  B=C  so  grofs  sind, 
244.  Sin.  B.  mit  der  Zahl,  welche  das  Brechungsverhiütnih' 
drückt,  multiplicirt,  ungefähr  = 1 giebt.  Läfst  man  3 
den  von  F herkommenden  Lichtstrahl  ungefähr  senke 
auf  AC  auffalleu,  so  kanu  man  durch  eine  kleine  Drei» 
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.Geschieht«,.: 

des  Prisma’«  die  Stellung  finden,  wobei  der  ganze  Licht- 
strahl nicht  mehr  Lei  M ausfährt,  sondern  nach  MN  zuruck- 
geworfen  wird;  stellt. man  aber  den  Versuch  etwas  sorgfäl- 
tiger an,  indem  man  durch  langsame  Drehung  des  Prisma’s 
nach  der  Richtung,  welche  die  Ordnung  der  Buchstaben 
A,B,C,  angiebt,  zu  der  Zuriickwcrfung  zu  gelangen  sucht, 
so  nimmt  man  wahr,  dafs  die  am.  meisten  brechbaren  Strah- 
len, die  violetten  uud  blauen,  schon  nach  zurückgeworfeu 
werden,  wenn  die  übrigen  (die  grünen,  gelben,  rothen),  noch 
bei  JI G ein  Farbenbild,  welchem  jene  zurückgeworfene  Far- 
ben fehlen,  darstellen;  man  nimmt  ferner  wahr,  dafs  bei 
etwas  weiterer  Drehung  deä  Prisqta’s  auch  die  F grünen  Far- 
benstralilcn  mit  nach  N zurückgeworfen  werden  ,flnd  dort 
ein  grünlichblaues  Bild  geben,  während  dem  Farbenbilde 
II G i>un  das  Grün  fehlt;  und  so  kann  man  fbrtfahren,  Jbis 
alle  Strahlen  nach  N zurückgeworfen  worden,  wo  sie  dann 
ein  weifses  Bild  geben,  oder  einen  weifsen  Strahl  bilden, 
der  auf  ein  neues  Prisma  \xy  fallend  sich  wieder  aufs  neun 
in  Farbenstrahlcn  zerlegen  läfst.  •* 

7.  Alle  diese  Versuche  zeigen  deutlich,  dafs  die  rothen 
Lichtstrahlen  weniger  brechbar  als  die  blauen  sind, 
oder  da  man  eben  die  Versuche  für  die  zwischenliegcndea 
Farbenstrahleil  anstellen  kann,  dafs  die  Farbenstrahlcn 
so  in  der  Ordnung  folgen,  dafs  der  rothe  am  wenigsten 
brechbar  ist , und  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  Violett, 
mit  immer  stärkerer  Brechbarkeit  auf  einander  folgen.  — 
Die  Frage  über  die  Anzahl  der  aus  dem  weifsen  Lichto 
entstehenden  Farbenstrahlcn,  über  die  verliältnifsmäfsige 
Ausdehnung  derselben  im  Farbpnbilde,  über  den  Ursprung 
der  verschiedenen  Eindrücke  im  Auge  u.  s.  w.  gehört  nicht 
liieher  und  wird  in  den  Artikeln:  Farbenlehre,  Barbenbild 
-u.  s.  w.  Vorkommen.  Ebenso  übergehe  ich  hier  die  Er- 
IcJärung  der  Erscheinungen,  die  sich  durch  das  Prisma  zeigen, 
der  Entstehung  der  Farbenränder  an  der  Grenze  des  Weif* 
u.  s.  w. 

Geschichte  dieser  Lehre. 

&.  Newton  hat  zuerst  diese  ungleiche  Brechbarkeit  der  Far- 
benstrahlen gelehrt,  und  seine  Versuche,  von  denen 
' ich  einige  der  wichtigsten  angeführt  habe,  geben  dem, 

T.  Bd.  Rbbb 
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der  einet»  rein  geometrischen  Gegenstand  geometrisch  auf- 
zufassen weifs,  den  vollkommensten  Beweis  für  die  New- 
ton sehe  Behauptung.  Diese  Lehre  hatte  sich  den»  We- 

sentlichen nach  von  allen  Seiten  so  bewährt,  dafs  die 
Einwürfe , mit  denen  Newton  anfangs  zu  kämpfen  hatte, 
so  gut  wie  vergessen  waren;  die  achromatischen  Fern- 
Töhrennd  Prismen  selbst,  (obgleich  Newton  durch  die 
individuelle  Art  seiner  Versuche  verleitet,  eine  solche 
Aufhebung  der  Farbenzerstreuung  für  unmöglich  hielt) 
wurden  nach  den  Regeln,  welche  aus  der  ungleichen 
Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen  folgen,  berechnet,  und 
die  grofse  Vervollkommnung  unsere  optischen  Werkzeuge 
legt  ein  Zcugnifs  ab  für  die  Richtigkeit  der  Theorie,  nach 
welcher  man  sie  anordnete.  Es  war  daher  eine  uner- 
wartete Erscheinung , dafs  von  GÖthe  , der  die  Entste- 
hung der  Farben  anders  zu  erklären  suchte , nnd  in  geo- 
metrischen Untersuchungen  ungeübt  war,  Newton  tt 
■widerlegen  suchte  *.  Da  mir  hier  unmöglich  xngemB- 
tliet  werden  kann , dafs  ich  seine  Einwürfe  einzeln  prüfe, 
so  will  ich  nur  an  einem  einzigen  zeigen , wie  nöthij  es 
ist,  den  Gegenstand  strenge  nnd  geometrisch  anfzufas«, 
ehe  man  entscheiden  kann , ob  selbst  die  dem  Anschein 
nach  gründlichste»!  Einwiirfc  das  Gewicht  haben,  das  aus 
beim  ersten  Blicke  geneigt  ist,  ihnen  beizulcgen. 

Als  einen  der  wichtigsten  Einwiii-fc  führt  v.  Göth»  ! 
folgenden  Versuch  an , welcher,  wie  er  glaubt,  „die  dia- 
tonische Theorie  von  Grund  äus  zerstört“,  und  von  dem  rain 
gestehen  mufs , dafs  er  allerdings  auf  den  ersten  Blick  vo« 
Gewicht  zu  seyn  scheint.  Der  Versuch  ist  folgender : „M»r 
„verschaffte  sich  ein  längliches  Blech,  das  mit  den  Farben  i» 
„der  Ordnung  des  prismatischen  Bildes  angestrichen  tf- 


„Dieses  Blech  legten  wir  »n  einen  viereckten  blechern*’ 
„Kasten  nnd  stellten  uns  so,  dafs  es  ganz  von  dem  eine' 
„Rande  desselben  f-ür  das  Auge  zugedeckt  war.  Wir  B«- 
„sen  alsdann  Wasser  liineingicfsen,  und  die  Reihe  dersäun»1 


„liehen  Farbeubilder  stieg  gleiclunäfsig  über  den  Rand  de* 


» Zur  Farbenlehre  von  Güdic. 
a Farbenlehre,  ater.  Tb,  S,  »35. 
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„Auge  entgegen , tla  doch,  wenn  sie  divers  rcfrangibcl  wä- 
hren, die  einen  voranseilen  npd  die  andern  Zurückbleiben 
„in iifsten“.  — Der  Sclilufs  ist  ganz  richtig,  nur  fragt  sieb, 
wie  viel  denn  dieses  Voreilcn  nnd  Zurückbleiben  wohl  betra- 
gen könne,  nnd  ob  nnser  Auge,  weil  es  wenig  betragen 
wird,  es  zu  unterscheiden  im  Stande  sey.  Da  v.  CJöthe 
seinen  Versuch  nicht  mit  Angabe  der  genauen  Abmessungen 
beschreibt,  so  will  ich  zuerst  eine  allgemeine  Rechnung 
führen  und  diese  dann  auf  einen  Fall,  der  mir  ungefähr  für 
einen  Versuch  passend  scheint , anwenden.  Es  sey  E Fig. 
der  unter  dem  Wasser  liegende  Punct,  O das  Auge,  AB  248. 
die  Wasserfläche:  so  wird  der  rothe  Strahl  etwa  so  wie  ECO, 
der  blaue  Strahl  etwa  so  wie  EDO  zum  Auge  gelangen,  und 
es  ist  zu  bestimmen,  ob  der  Winkel  DOC  so  grofs  ist,  dafs 
man  bei  dem  angeführten  Versuche  ihn  deutlich  wahrneh- 
men kann.  Ich  nenne A B = a,  AE  = b,  OB  = c,  wenn 
nämlich  AE,  OB  senkrecht  auf  AB  sind,  und  AC  = i; 
das  Brcchungsvcrhältnifs  sey  = n , so  ist  bekanntlich  i 

n.  Cos.  ECA:=rCos.  OCB,  oder 

nx  a — x % 

/(!>»  + **)  = /■(«*+(«  — x5*)’ 

das  ist  n4  c4  x4-J-n4  x4  (a — x)4=b4  (a — x)4  +x*  (a  — x)4 
oder  n 4 c 4 x 4 -j-  (u  4 — 1 ) x 4 (a  — x)  4 = b 4 (a  — x)  4 ; 


oder  x4  — 2 ax3  + 


Cn4  b4  'S 

a4  -j — c4 — Jx 

n4  — l n4  — l y 

2 ab4  a4  b4 

H x — = 

n4  — l n4  — l 


Hierdurch  wird  der  Punct  C bestimmt,  wenn  man  n dem 
Brechungsverhältnisse  für  rothe  Strahlen  gemäfs  annimmt, 
und  der  Punct  D wird  bestimmt,  wenn  man  n so  anniinmt, 
wie  es  für  blaue  Strahlen  pafst;  jener  Werth  ist  nach  New- 

108  190  . . 

to»  = , dieser  dagegen . Um  ein  Beispiel  zu  ge- 

81  81 

ben,  setze  ich  a=l,  b=0,2  c = 0,05;  denn  um  die 
Brechung  grofs  zu  erhalten , mnfs  man  die  Stellung  des  Au- 
ge« ziemlich  niedrig  wählen.  Dann  ist  für  die  rothen  Strah-  ' 
len  die  obige  Gleichung 

Bbbb  2 


Digitized  by  Google 


1124 


Brechbarkeit. 


x«  — , 2 x*  + 0,9542857.  x* 

+ 0,1028571.x — 0,0514285=0 
’ pnd  es  ist  x=0, 22568;  a — x=0, 77432. 
und  BCO=3°.41*.40". 

Für  die  violetten  Strahlen  dagegen  wird  die  Gleichung 
x«  — 2 i*  + 0,9562520  . x*  4*  0,0986624  x 

— 0,0493312  = 0, 

und  gieht  x = 0,22 109, 
a — x=0, 77891  ; B D O = 3°  40' . 20". 

Der  äufserste  rothe  und  der  äufserste  violette  Strahl  machen 
also  nur  einen  Winkel  von  ly  Min.  mit  einander;  oder  um 
unsern  Fall  in  bekannteren  Zahlen  darzustellen,  wenn 
AB  = 30  Zoll  ist,  AE=6Zoll,  und  B O = 1,5  Zoll,  » 
mnfste  der  über  das  Roth  hervorgehobene  blaue  Rand  gerade 
neun  Tausendtcl  eines  Zolles  betragen , und  eine  so  geringe 
Vorrückung  kann  dem  blofsen  Auge  unmöglich  bemerk- 
bar seyn. 

Diese  Rechnung  mag  genügen , um  zu  zeigen , wie  vie- 
ler Vorsicht  es  bedarf,  um,  selbst  bei  dem  täuschendstes 
Anschein,  seiner  Sache  gewifs  zu  werden.  Niemand  wird 
es  dem  grofsen  Göthe  verargen , dafs  er  diesen  Versink 
nicht  rechnend  prüfte,  sondern  geleitet  durch  andre,  zum 
Theil  mit  Scharfsinn  ansgedachte  Ansichten , diese  und  ähn- 
liche Versuche  als  genügend,  um  Newtons  Theorie  umzo- 
stürzen,  ansah;  man  wird  freilich  die  Härte,  mit  welcher 
er  sich  gegen  Newton  ausläfst , nie  ganz  entschuldigen  kön- 
nen, aber  man  wird  diese  Härte  doch  eher  ihm,  dem  in  einer 
neuen  Ansicht  Befangenen  verzeihen , als  dem  Haufen  der 
armseligen  Nachbeter,  die  ohne  selbst  etwas  Neues  erdaefc 
tu  haben,  dem  grofsen  Meister  eu  gleichen  meinen , wen: 
sie  wenigstens  die  leichte  Kunst,  den  Gegner,  den  sät 
nicht  verstehen,  mit  Schmähungen  zu  verfolgen,  ihm  abgelerc: 
haben. 

Mittel,  um  die  Gröfse  der  Brechung  fürdif 
verschiedenen  Farbenstrahleu  genau 
eu  bestimmen. 

9.  Ans  dem  Vorigen  erhellet  wohl,  dafs  schon  Newton» 
Stande  war,  die  Gröfse  der  Brechung  für  jeden  einzrl- 
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nen  Farbenstrahl  zu  finden,  denn  da  sich  die  Richtung  des 
einfallenden  Strahles  bestimmen  liefs , und  aus  der  Lage 
jeder  einzelnen  Farbe  im  Farbenbilde  auch  die  Richtung  « 
des  gebrochenen  Strahles  sich  ergab,  so  war  der  Werth 
des  Breehungsverhältnisaes  leicht  zu  bestimmen.  Hiebei 
blieb  indefs,  wegen  der  Unbestimmtheit  der  Grenzen  je- 
der Farbe,  eine  Unsicherheit,  die  bei  der  Wichtigkeit, 
welche  diese  Untersuchung  seit  der  Erfindung  der  achro- 
matischen Fernröhre  erhielt,  nicht  unberücksichtigt  blei- 
ben durfte.  Die  spätem  Bemühungen  der  Physiker  wa- 
ren vorzüglich  darauf  gerichtet , aus  gegebenen  Glasarten 
Prismen  und  Linsengläser  zusammen  zu  setzen,  die  eine 
Brechung  ohne  Farbenränder  bewirkten ; diese  Bemühun- 
gen übergehe  ich  hier,  da  sie  besser  im  Artikel:  Prisma, 
achromatisches , dargestellt  werden.  Dagegen  verdienen 
Frauenhofers  schöne  Versuche  als  die  vollkommensten, 
die  über  die  Brechbarkeit  der  einzelnen  Farbenstrahlen 
angcstellt  sind,  hier  noch  erzählt  zu  werden. 

Auch  Fradenuofers  Absicht  ging  vorzüglich  dahin,  ge- 
nauere Resultate  für  die  Farbenzerstreuung  der  zu  Fern- 
röhren brauchbaren  Gläser  zu  erhalten ; aber  er  begnügte 
sich  nicht,  die  Brechung  der  äufsersten  Farbenstrahlen  in 
verschiedenen  Mitteln  zu  bestimmen,  sondern  die  Brechung 
aller  einzelnen  Farbenstrahlen.  Um  diese  Farbenstrahlen 
möglichst  rein  zu  erhalten,  wurde  an  einem  Fensterladen 
ein  Prisma  A von  Flintglas  aufgestellt  und  13  Fufs  davon  Fig. 
in  B C sechs  Lampen,  von  welchen  durch  sehr  schmale  2 46« 
Deßhungen  das  Licht  auf  das  Prisma  A fiel.  Das  so  auffal- 
ende  Licht  wird  durch  das  Prisma  A in  Farbenstrahlen  zer- 
egt  und  fährt  durch  die  Oeffnung  des  Fensterladens.  Es 
äfit  sich  nun  wohl  einsehen,  dafs,  indem  die  von  der  Lampe 
7 .herkommenden  Strahlen  ihs  rothes Licht  nach  E,  ihr  riolet- 
rsflLicht  nach  D werfen  , und  indem  die  von  der  Lampe  B 
ommenden  Strahlen  ihr  rothes  Licht  nach  F,  ihr  violettes 
ich t nach  G werfen,  es  sich  so  einrichten  läfst,  dafs  ein 
itfernt  stehendes  Prisma  II  von  der  Lampo  C nur  die  ro- 
en  , von  der  Lampe  B nur  die  violetten  Strahlen  erhält, 
ld  so  von  jeder  zwischen  jenen  stehenden  Lampe  einen 
idern  Farbenstrahl,  der  immer  von  demselben  Pnuctc,  näin- 
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lieh  von  der  engen  Oeffnung  im  Fensterladen  bei  A ausgclit. 
Bei  Fraubnhofebs  Versuchen  stand  das  Prisma  H um  692 
' Fufs  von  A entfernt,  und  wenn  man  nun  die  aus  dem  Pris- 
ma H hervorgehenden  Strahlen  auf  das  Objectiv  am  Fern- 
rohre eines  Theodoliten  fallen  liefs,  so  stellten  sich  duivli 
das  Fernrohr  gesehen,  die  Spectra  der  von  Aherkommendcn 
Fig. Lichtstrahlen  so  dar,  wie  die  Zeichnung  es  angiebt,  inwel- 
247. eher  J violett,  Kblau,  L grün,  M gelb,  N orange,  0 
roth  bedeutet.  Die  Farben  erscheinen  also  isolirt  und  dk- 
Entfernungen  O N,  NM  u.  s.  w.  sind  (bei  gleichem  brechenden 
Winkel  des  Prisma’s  U)  desto  gröfser,  je  mehr  dieses  Prisma 
H die  Farbe  zerstreuet.  Diese  Entfernungen  werden  mi! 
einem  Mikrometer  gemessen,  und  da  sich  auch  die  Rich- 
tung der  einfallenden  Strahlen  mit  dem  Theodolit  bestim- 
men läfst,  so  erhält  man  hier  die  Brechung  aller  einzelnen 
Strahlen. 

Indefs  war  auch  hier  die  Frage,  welcher  genaue  Punct 
des  Farbcnbildcs  denn  in  jedem  beobachteten  Farbenstrahi« 
eigentlich  beobachtet  werde,  noch  nicht  ganz  strenge  zu  be- 
antworten, und  Fbaveniiofer  fügte  daher  noch  eine  Beobach- 
tung hinzu,  die  sich  auf  die  von  ihm  zuerst  entdeckten  Lict:- 
linien  im  Farbenspectrum  stützt 1 . Er  brachte  nämlich  ge- 
Fig.  nau  vertical  oberhalb  der  bei  A gezeichneten  Oeffnung  noch 
24  6.  eine  zweite  an,  vor  welcher  eine  Lampe  stand,  die  ihr 
volles  Licht  auf  das  Prisma  Ii  warf,  und  daher  im  Fernrohr 
Fig.  des  Theodoliten  ein  Farbenbild  PQ  gab,  welches  alle  Far- 
247-ben  enthielt.  In  diesem  Farbenbilde  gab  cs,  wie  Fbaits- 
hofek  entdeckt  batte,  allemal  an  derselben  Stelle  einen  bel- 
len, scharf  begrenzten  Streifen,  der  zur  genauen  Angat« 
des  Ortes,  den  jeder  jener  Farbenstralilcii  im  Farbenbilde  ein- 
nalim , nnd  zur  Prüfung , ob  die  Stellung  der  Lampen  keic« 
Aendernng  gelitten  hatte,  diente. 

Von  den  Resultaten  dieser  Versuche  will  ich  hier  nar 
einige  anführen  , welche  den  Werth  des  Brechung  ^Verhält- 
nisses für  verschiedene  Strahlen  für  Flint glas } Crou'fi- 
glas  und  Jfr asser  angeben. 


i Vergl.  Licht. 
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Exponenten  der  Brecliungs  - Verhältnisse 
für  O N M L K I 
roth  orange  gelb , grün  blau  violett 

1,63074.  ],63SoS.  1,63933.  1,6434g.  1,64775.  i,65ao3. 
1,52736.  1,52959.  1,53173.  i,5338o.  1,53586.  1,58783. 

1,33209.  1,33359.  i,335oi.  1,33635.  1,33763.  1, 35888. 

Mehrere  Zahlenbestimmungen  für  diese,  bei  allen  Körpern 
verschiedene  ungleiche  Brechbarkeit  und  andere  wichtige 
Resultate  mufs  man  in  der  Abhandlung  1 selbst  nachsehen. 
Dchrigens  findet  man  die  mit  diesem  Artikel  verwandten 
Gegenstände  unten  den  Artikeln  : Farbenzerstreuung , 

Farbenbild , Farbenränder  , Farbenlehre  u.  s.  -w.  abgehan- 
delt. B . 

Brechung  der  Lichtstrahlen. 

Rejractio  radiorum lucis.  Refraction  de  la  lumicro. 
Rejraction  of  light,  avaxhaoig.  Wenn  der  Lichtstrahl 
aus  einem  durchsichtigen  Mittel  in  ein  anderes  von  gröfserer  • 
oder  geringerer  Dichtigkeit  übergeht,  so  verändert  er  seine 
Richtung,  und  diese  Acnderung  ist  cs,  was  man  Brechung 
nennt.  Der  Lichtstrahl,  der  beim  Fortgänge  in  derselben 
Materie  eine  gerade  Linie  durchlaufen  würde,  durchläuft 
letzt  eine  gebrochene,  das  ist,  aus  zwei  geraden  Stücken 
sufammengesetzte  Linie,  die  in  dem  Puncte,  wo  sie  aus  dein 
■inen  Medio  in  das  andre  übergeht,  einen  Winkel  bildet. 

Allgemeine  Gesetze  der  Brechung. 

. Um  zuerst  die  Erscheinungen  darzustcllen , welche  die 
Brechung  darbictet,  scy  BAN  eine  apf  der  Ebene  PONFig. 
senkrechte,  undurchsichtige  Wand,  die  von  einem  in  2 4 8. 
S stehenden  leuchtenden  Puncte  beschienen  einen  Schat- 
ten wirft.  Ist  hier  S C ein  von  dem  leuchtenden  Puncte 
ausgehender  und  gerade  den  oberen  Rand  der  Wand  tref- 
fender Strahl,  so  wird  dieser  geradlinig  verlängert,  die 
Grenze  des  auf  PON  geworfenen  Schattens  in  I,  angeben, 
wo  die  verlängerte  SC  diese  Ebene  trifft.  Legt  man  ulicr 
nun  einen  gläsernen  Würfel  Eli  ganz  nahe  au  die  Wand, 

1 G.  LVl.  261.  Mutulieucr  ücnksdinfun  lut  i8ii. 
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so  dafs  der  Strahl  SC  jetzt  die  Oberfläche  BEDC  de* 
Würfels  triflt,  so  gelangt  dieser  Lichtstrahl  innerhalb 
des  Würfels  nicht  Inehr  nach  L,  sondern  nach  K,  nnd 
der  Raum  L K,  der  vorhin  beschattet  war , ist  jetzt  er- 
leuchtet. Der  Lichtstrahl  ist  in  C beim  Eintritt  in  da* 
Glas  gebrochen,  und  hat  die  veränderte  Richtung  CK, 
stat  der  ursprünglichen  Richtung  SCL  angenommen. 

Fig.  Ein  andres  Beispiel  der  Brechung  bietet  sich  uns  dar, 
249.  wenn  unser  Auge  in  Oiibcr  den  Rand  C eines  Gofäfses  weg- 
sieht. r So  lange  das  Gefäfs  leer  ist , sehen  wir  vom  Boden 
des  Gefäfses  nur  den  von  B nach  E liegenden  Thcil , und  die 
gerade  Linie  OB,  welche  von  unserm  Auge  durch  den  Rand 
C des  Gefäfses  bis  an  den  Boden  desselben  gezogen  ist,  bezeichnet 
denPunct  B,  wo  der  durch  den  Rand  verdeckte  Thcil  des  Bil- 
dens anfängt.  Sobald  man  aber  das  Gefäfs  zum  Thcil  mit 
Wasser  füllt,  zum  Beispiel  bis  an  GF,  werden  Puncte  jen- 
seits B , bis  nach  A hin,  uns  sichtbar,  wenn  gleich  das  Angt 
seine  Stelle  unverändert  behält.  Es  kommt  uns  jetzt  vor, 
als  hätten  alle  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  kenntlichen  Puiscic 
ihre  Lage  verändert ; denn  B,  vorhin  der  unmittelbar  ia 
Rande  C erscheinende  Punet,  ist  weit  vom  Rande  weggt- 
rückt,  so  dafs  nun  alle  Puncte  bis  A sichtbar  werden.  Ia- 
defs  würde  es  unpassend  scyn  , wenn  wir  von  diesem  hio- 
fsen  Scheine  den  Ausdruck  hernehmen  und  von  einer  Fort- 
riiekung  der  Puncte  A,  B,  reden  wollten , und  es  ist  dage- 
gen, geometrisch  richtig  ausgedrückt,  wenn  wir  sagen  , der 
Lichtstrahl  AH  werde,  indem  er  in  die  Luft  cintritt,  ge- 
brochen, und  gelange  dadurch  in  unser  Auge.  Ls  ist  neu- 
lich bekannt,  dafs  Jeder  Punet  A nach  allen  Richtungc 
Lichtstrahlen  aussendet,  unter  denen  AH  einer  ist.  Solan- 
ge das  Gefäfs  leer  war,  ging  dieser  Lichtstrahl  nach  T geraf 
fort  und  traf  das  Auge  O nicht;  aber  nachdem  das  Gef 
bis  an  FG  mit  Wasser  gefüllt  worden,  ändert  der  Strahl  ia 
H seine  Richtung,  oder  wird  gebrochen,  uud  gelangt  nt: 
in  der  Richtung  H O in  das  Auge. 

Fig.  2.  Man  nennt  hier  SC  den  ein  fallenden  St  rat 
248-  ( radius  incidens , rayou  incident,  i neide  nt  ray),  u*1 
C K den  gebrochenen  Strahl  ( radius  refractut 
rayon  refracld;  refracted  ray),  und  ebeuso  ww* 
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AH  der  cinfallende,  HO  der  gebrochene  Strahl  heifscn,Fig. 
wenn  wir  den  Strahl  als  von  A ausgehend  und  nach  O hin- 2 49. 
gelangend  anselien ; aber  ebenso  gut  könnte  auch  OH  der 
einfallende  und  HA  der  gebrochene  Strahl  heifsen,  wenn 
wir  das  Licht  als  von  O ausgehend  und  nach  A gelangend 
betrachten.  Der  Weg  des  Lichtstrahls  ist  im  einen  und 
im  andern  Falle  derselbe. 

Die  Fläche , welche  die  beiden  verschiedenen  Mittel 
trennt,  oder  die  Fläche,  in  welcher  die  Brechung  geschieht, Fig. 
F G,  heifst  die  b r e c h e n d e Fläche  ( superficies  re-  2 A9. 
fringens;  surface  d’incidence,  surface  re'fringente; 
re  fr  actin g surjace ) ; die  in  dem  EinfallspuncteH, 
{Punctum  incidentiae)  point  d’incidence ; Point  ofln- 
cidence ) errichtete  senkrechte  H I gegen  die  brechcndcFläche, 
heifst  das  Ein  fallslot  h ( cathetus  incidentiae;  la 
perpeudiculaire  ä la  surface  refriugente;  the  Perpen- 
dicular ).  Der  Winkel  OHI,  den  der  einfallende  Strahl 
mit  dem  Einfallslothe  macht,  heifst  der  E i u fa 11s  W i n kt:  1 
(auch  wohl  der  Neigungswinkel;  angulus  inciden- 
tiae; l’angle  d’incideuce ; Angle  of  Incidence)  ; der 
Winkel  K II A , den  der  gebrochene  Strahl  mit  dem  verlän- 
gerten Einfallslothe  macht,  heifst  der  Brechungswin- 
kel oder  auch  der  gebrocheue  Wi nkel*  (angulus 
refractionis  s.  angulus  refractus ; l’angle  de  refrac- 
tion;)  und  man  sagt  nun  B r e chu  u gs- S i n u s ( sinus 
refractionis)  statt  Sinus  des  Brechungswinkels,  Einfalls- 
Sinns  ( sinus  incidentiae ) statt  Sinus  des  Einfallswinkels. 
Eine  Ebene,  die  durch  den  einfallcnden  Strahl  und  den  ge- 
brochenen Strahl  gelegt  ist,  heifst  die  Brechungsehe  ne 
C planum  refractionis ; plan  de  re'fracliou;  Plane  of 
refraction ). 

3.  Die  Hauptgesetze  der  gewöhnlichen  Brechung5  sind  fol- 
gende : 


1 Diejenigen  Schriftsteller , welche  diesen  Winkel  den  gebrochenen 
nrjmcD,  wie  Wolf,  Kästner,  verstehen  unter  Brechungswinkel  denjeni- 
gen ß welchen  der  gebrochene  Strahl  mit  dem  verlängerten  macht. 

a Von  der  ungewöhnlichen  wird  spater  erst  die  Kede  seju,  Art. 
Hrechung , doppelte . 
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a.  der  Strahl  bleibt  nach  der  Brechung  in  derjenigen  auf 
die  brechende  Fläche  senkrechten  Ebene,  in  welcher  er 
sich  vor  der  Brechung  befand , oder  die  Brechungsebcne 
steht  auf  der  brechenden  Flache  senkrecht  und  geht  aho 
zugleich  durch  das  Einfallsloth.  Wenn  die  brechend- 
Fläche  gekrümmt  ist,  so  mufs  man  statt  ihrer  die  an  den 
Einfallspunct  gelegte  Beriihrungsebcnc  verstehen,  das  Ein- 

j'allsloth  ist  dann  die  Normallinie  der  krummen  Fläche 
in  dem  Einfallspuncte , und  die  Brechungsebene  eine 
durch  diese  Normallinie  gelegte  Ebene, 

b.  Obgleich  die  Brechung  sehr  verschieden  ist , nach  Ver- 
schiedenheit der  brechenden  durchsichtigen  Körper,  ho  kant 
man  doch  im  Allgemeinen  sagen,  dafs  beim  Uebergangt 
ans  einem  minder  dichten  Körper  in  einen  dichteren  der 
Lichtstrahl  gegen  das  Einfallsloth  zu  gebrochen  svird,  oder 
der  Brechungswinkel  kleiner  als  der  Einfallswinkel  ist; 
dafs  hingegen  hei  dem  Ucbergange  aus  dem  dichteren  Kör- 
per in  den  minder  dichten,  der  Strahl  vom  Perpenddt 
oder  vom  Einfallslothe  abwärts  gebrochen  wird , also  dfr 
Brechungswinkel  gröfser  als  der  Einfallswinkel  ist  Eue 
vollkommen  strenge  Uebereinstimmung  findet  indefs  ia 
Hinsicht  auf  die  Dichtigkeit  nicht  statt,  ;und  namentlich 
werden  die  Lichtstrahlen  beim  Eintritt  in  brennbare  durch- 
sichtige Körper  stärker  gebrochen,  als  der  Dichtigkeit  an- 
gemessen scheint. 

y-  c.  Dagegen  ist  das  Gesetz  völlig  strenge,  dafs  Für  dieselben  Äir- 
per  die  Brechung  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  sosUft 
findet,  dafs  der  Sinus  des  Einfallswinkels  zum  Si- 
s nus  des  Brechungswinkels  ein  unveränderliche) 
Verhältnifs  hat.  Also  in  Fig.  249-  Sin.  JHT  n 
Sin.  KHA,  oder  Fig.  248-  Sin.  SCRzuSin.  HCK  cü 
unveränderliches  Verhältnifs  bleibt,  cs  mag  der  Strikt 
unter  einem  gröfscren  oder  kleineren  Winkel  einfallen 

4.  Dieses  Verhältnifs  zwischen  dem  Sinus  des  Einfallswin- 
kels und  dem  Sinus  des  Brechungswinkels,  welches  bei  je- 
der Lage  des  einfallcnden  Strahls  unverändert  bleibt,  f> 
lange  die  beiden  Körper  dieselben  bleiben,  die  sich  in  Jet 
brechenden  Fläche  berühren,  heifst  das  Brechnuss* 
vcrliältuifs  (ratio  refractionis ; »apport  Je  re* 
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lYaction.)  Kennt  man  also  einmal  dicfes  Verhältnifs  für 
gegebene  Materien , so  kann  man  in  jedem  Falle  den  Weg  ; 
des  Lichtstrahls  leicht  bestimmen.  Es  sey  z.  B.  das  Ver- 
hältnifs  des  Sintis  des  Einfallswinkels  zum  Sinus  des  Bre- 
chungswinkels wie  3:2,  wie  es  ungefähr  statt  findet,  wenn 
der  Lichtstrahl  aus  Luft  in  Glas  übergeht:  so  wird,  wenn 
AB  die  brechende  Fläche,  SC  der  einfaliende  Strahl,  DEFig. 
das  Einfallsloth  ist , die  Richtung  CG  des  gebrochenen 2 50. 
Strahles  gefunden , wenn  man  in  dem  mit  willkührlickem 
Halbmesser  gezeichneten  Kreise , F II  als  Sinus  des  Ein* 
fallswinkels  zieht,  und  G so  annimmt,  dafs  J G = HF 
den  Sinus  des  Brechungswinkels  darstelle.  Trifft  dieser 
Strahl  eine  zweite  Oberfläche  des  Glases  B K und  geht  er 
liier  wieder  bei  C*  aus  Glas  in  Luft  über , so  erhijlt  man 
die  Richtung  des  aUsfahrenden  Strahles  O P , wenn  man 
ebenso  wie  vorhin  , mit  Hülfe  eines  um  C'  als  Mittelpunct 
gezeichneten  Kreises  , den  Sinus  des  Winkels  P C'  N 
- gleich  4 • Sin.  MC'G macht. 

Wenn  die  brechende  Fläche  gekrümmt  ist,  würde  man 
auf  ähnliche  Art  verfahren.  Genauer  flndet  man  diesen 
Weg  des  Lichtstrahls  durch  Rechnung.  Nenne  ich  a den 
Einfallswinkel,  ß den  Brechungswüikel , so  ist  Sin.  ß = 

in 

Sin.  «,  wenn  m : n das  Brechungsverhältnifs  ist,  und 

xi 

es  erhellst  nun  sogleich,  dafs  für«  = 0 allemal  aucli^?=  0 
wird , das  heilst , dafs  der  senkrecht  einfaliende  Strahl  un- 
gebrochen fortgeht.  Geht  der  Strahl  aus  Luft. in  Glas,  wo 

m 

= ---  ist,  so  wäre 

XX 

für  « = 3 0°,  Sin.  «=0,5  ; Sin. ß = 0,3333,  /?=19°.28'- 

«=60°,  Sin.  «=0,8660;  Sin.  ß = 0,5773,  /?=350-16'. 

«=90°,  Sin.  «=l,000  ; Sin.  ß = 0,6667,  ß—  4 1°.49/. 

also  selbst  ein  unmittelbar  an  der  brechenden  Fläche  fortgos- 
hcxxdev  Strahl,  der  als  mit  AC  znsammenfallend  angesehen 
werilcn  könnte,  nimmt  nach  der  Brechung  die  Richtung  CZ 
El  nd  von  allen  zwischen  DC  und  CA  cinfullcndcn  Strahlen 
gelangt  keiner  in  Jen  Raum  BCZ.  Diese  letztere  Betrack- 
tnir*ß  wird  noch  merkwürdiger,  wenn  mau  den  aus  dem  dich- 
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Fig.tcren  Körper  hervorkomm  enden  Strahl  verfolgt.  Stellt  ABK 

250.  eine  Glasmasse  vor,  so  wird  auch  hier,  wenn  der  Strahl 
aus  Glas  in  Luft  geht,  der  senkrecht  auffallende  Strahl  EC 
ungebrochen  nach  CD  fortgehen ; ein  Strahl  GC,  dessen 
Einfallswinkel  ECG  e=  20°  ist,  wird  nach  CS  so  gehen, 

' daf*  Sin.DCS=-JSin.  20°=  0,5 130,  alsoDCS  = 30°-5  2<, 
ist;  ein  unter  dem  Winkel  ZCE  = 4i°40l  einfallcnder 
Strahl  wird  nach  der  Brechung  einen  Winkel  85°43<  mit  CD 
machen ; aber  für  einen  Strahl , der  wie  U C einen  Einfalls- 
winkel = 60°  hat,  sollte  der  Sinus  des  Brechungswinkels 
= ^ Sin.  60°  = 1,732  seyn,  und  da  es  eiuen  solchen  Si- 
nus, der  gröfser  als  1 wäre,  nicht  giebt,  so  kann  es  auch 
keinen  ausfallenden  Strahl  geben,  sondern  ein  vom  Innern 
desGlascs  her  unter  einem  solchen  Winkel  auffallender  Strahl 
dringt  gar  nicht  in  die  Luft  hervor;  die  Erfahrung  zeigt  viel- 
mehr, dafs  er  an  der  Oberfläche  AB  des  Glases  nach  innen 
zurückgeworfen  wird.  Es  verdient  daher  diese  Erscheinung 
besonders  bemerkt  zu  werden,  dafs  der  Strahl,  welcher  nach 
dem  Brcchungsverliältnissc  nicht  aus  dem  dichteren  Körper 
in  den  minder  dichten  übergehen  kann , (welches  sich  in  der 
Formel  dadurch  zeigt , dafs  der  Ausdruck  für  den  Sinus  des 
Brechungswinkels  gröfser  als  l wird)  an  der  brechenden 
Flache  ebenso , als  ob  sie  eine  Spiegelfläche  wärey 
zurückgeworfen  tvird. 

5 .Ehe  ich  die  Mittel  angebe,  wie  man  bei  verschiedenenKörpern 
dasBrcchungsverhältnifs  genau  bestimmt,werde  ich  kurz  dieEnt- 
deckungsgeschichte  der  bisher  betrachteten  Gesetze  erzählen. 

Obgleich  man  längst  wufste1,  dafs  manche  durch  die 
Brechung  hervorgebrachte  Erscheinungen  den  Alten  bekannt  | 
waren,  und  man  aus  dem,  was  man  hier  und  da  aus  des 
Ptolemaeus  Optik  angeführt  findet,  schlofs,  daf s dieser 
Untersuchungen  über  die  Brechung  der  Lichtstrahlen  mit- 
theile; so  hat  doch  erst  die  Wiederauffindung  dieses  Werkes 
uns  in  den  Stand  gesetzt,  zu  beurtheilen,  wie  weit  desPTO- 
itMAEi:»  Kenntnifs  dieses  Gegenstandes  reichte*.  Es  cr- 

l Zum  Beisp.  aus  Scneca  qnaest.  natur.  I.  3. 

1 Nach  Delamsre  , dessen  Bericht  ich  hier  folge,  fuhrt  das  anfgc- 
fundene  Mannscript , welch»  eine  uicht  alle  fünf  Bücher  umfassende 
lateinische  Uebersetxung  aus  dem  Arabischen  enthalt,  den  Titel;  Liber 
Ptolemaei  de  oplieia , tlre  da  aapectibua.  Vergl.  G.  XL.  5yi. 
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hellet  daraus,  dafs  Ftolemaeus  Versuche  angcstellt  hat,  um 
die  Brechung  bei  dem  Ucbergange  des  Strahls  aus  Wasser  in 
Luft  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  genau  au  bestimmen. 
Er  stellte  einen  cingetheilten  Kreis  vertical  so  im  Wasser  auf, 
dafs  die  Wasserfläche  durch  den  Mittelpu.net  ging ; im  Mittel- 
puncte  war  ein  Stiftchen  befestiget,  und  auf  dem  Rande 
liefsen  sich  zwei  Indices  fortschieben.  Stellte  man  nun  den 
unter  dem  Wasser  befindlichen  Index  zum  Beispiel  auf  10 
Grad  von  der  Verticallinie,  so  wurde  der  aufser  dem  Was- 
ser befindliche  Index  so  gestellt,  dafs  das  Auge  beide  Indicca 
und  das  Stiftchen  in  der  Mitte , in  gerader  Linie  zu  sehen 
glaubte,  oder  dafs  der  Index  oberhalb  des  Wassers  die  Rich- 
tung des  von  dem  unteren  Index  gegen  den  Mittelpunct  zu 
gehenden  Strahles  nach  der  Brechung  angab;  und  so  hatte 
man  die  zu  gewissen  Einfallswinkeln  gehörigen  Brechungs- 
-wiukel.  Ptolemaeus  giebt  auf  diese  Weise  die  Gröfse  der 
Brechung  für  verschiedene  Winkel  an,  sowohl  für  denUeber- 
gang  aus  Luft  in  Wasser , als  auch  aus  Luft  in  Glas  und  aus 
Cllas  iu  Wasser ; indafs  sind  seine  Versuche  zu  wenig  genau, 
um  zu  einem  Gesetze,  wie  die  Winkel  durch  einander  be- 
stimmt werden,  zu  führen. 

Nach  Ptolemaecs  ist  Alhazen  (im  zwölften  Jalirh.)  der 
erste,  der  sich  mit  ähnlichen  Versuchen  abgegeben  hat,  und 
ViTKH.ro  theilt  eine  ähnliche  Tafel,  wie  die  eben  erwähnte, 
aus  eignen  Versuchen  mit1 * 3;  da  aber  seine  Versuche,  so  gut 
■wie  die  von  Plolcmacus,  eine  Unsicherheit  von  mehr  als 
awei  Graden  lassen , so  konnte  er  das  Gesetz  der  Brechung 
unmöglich  entdecken. 

Kepler  hat  sich  viel  mit  der  genauem  Bestimmung  der 
Brechung  beschäftigt.  Dafs  die  Brechungswinkel  nicht  den 
Einfallswinkeln  proportional  wären,  bemerkte  er  schon  früh, 
und  suchte  es  theoretisch  zu  erklären1;  er  nahm  an,  der 
Winkel,  den  der  einfallende  Strahl  mit  dem  gebrochenen  macht, 
wachse  so,  dafs  ein  Theil  der  Zunahme  dem  Einfallswinkel 
proportional,  der  andre  der  Secante  des  Einfallswinkels  pro- 

1 »ergl.  G.  XL.  386.  Alhazen’s  nnd  Vitellio’s  optische  Schriften  «le- 

ben in  HiSNBRS  Thesaurus  opticae.  (Basil.  1673). 

3 Kepieri  paralipomena  ad  ViteUiooem , tcu  astronomiae  pars  op- 
tica. Francof.  iöo4.  Cap.  3.  VI.  propot.  3.  6.  8. 
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portiohal  scy.  In  seiner  später  geschriebenen  Dioptrik’  gickt 
er  für  die  Brechung  aus  Luft  in  Glas  den  Brechungswinkt! 
ungefähr  (ad  sensum)  als  zwei  Drittel  des  Einfallswinkels  u, 
so  lange  dieser  nicht  über  3 0 Grade  ist ; er  bemerkt  aber 
selbst,  dafs  dieses  nicht  genau  richtig  sey 1 , und  macht3  di« 
richtige  Bemerkung,  dafs  kein  Strahl  mehr  aus  dem  Innm 
des  Glases  in  die  Luft  hervordringe , wenn  er  unter  eine« 
Winkel  gröfser  als  42  Grade  gegen  das  Einfallsloth  geneigt 
ist.  Seine  Versuche  stellteer , zum  Theil  wenigstens4,  mii 
dem  Würfel  so  an,  wie  cs  hier  in  Nr.  1.  beschrieben  ist 
Fig.Da  nämlich  der  anfserhalb  des  Würfels  beobachtete  Schattet 
248* LU  den  Einfallswinkel  LCH  = SC R bestimmt,  und  de 
Schatten  KH  innerhalb  des  Würfels  den  BrechungswinM 
KCH  bestimmt:  so  ergiebt  sich  die  Gröfse  der  Breclmst 
für  jeden  gegebenen  Einfallswinkel.  Will  man  nicht  di: 
Brechung  bei  dem  Uebergange  aus  Luft  in  Glas , sondern  a> 
Luft  in  einen  flüssigen  Körper  bestimmen , so  bedient  ma 
sich  eines  hohlen,  mit  dieser  Materie  angefüllten  Würfel* 
Die  Instrumente,  deren  Scheiner  und  Kidciier  sich  be- 
dienten, und  die  Resultate  ihrer  Beobachtungen  giebt  Kir- 
clicr  an5. 

6.  Endlich  entdeckte  Wieeebrord  Sxeelius  (der  als  jmsjer 
Mann  162  6 starb)  das  richtige  Gesetz  der  Brechung.  Sei 
Werk  über  die  Optik0  ist  nie  öffentlich  bekannt  gewor- 
den; aber  Huyobns  und  Vossu/s  haben  es  benutzt7,  «ad 
theilcn  daraus  folgenden  Satz,  als  des  Sneleius  Entdci- 
Fig.  kung  mit  Wenn  ein  Auge  in  O den  in  einem  dichter« 
251*  Körper,  z.  B.  im  Wasser,  befindlichen  Punct  F in  de 

l Kepleri  Dioplrice  August.  Vindelic,  1611.  axioma  7.8. 

3  Dioptr.  im  taten  Satte. 

3 Dioptr.  t3.  propos.  u.  9 ax. 

4 Dioptr.  4.  5.  problcmata, 

5 Kircberi  ars  magna  lucis  et  untbrae.  Romae  t6iG,  wo  da* 
Bach  hiervon  handelt. 

6 Welches  nach  Vossiui  da  natura  lucis  (Amstelod.  1661)  *■* 
drei  Biichern  bestand. 

7 Hugenii  Dioptrien  (in  d.  Operib.  posth.)  pag.  2.  und  1 osmus  * 
natura  lucis  im  tG.  Cap.  — Dal*  Vossiu»  die  Handschrift  des  SueUi^s 
durch  dessen  Sohn  zur  BeauUuug  erhalleu  habe , steht  auadrüchhe* 
dort. 
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Richtung  OCD  zu  sehen  glaubt,  so  hat,  wenn  man  DP 
senkrecht  gegen  die  brechende  Fläche  A B zieht,  der  wahr© 
Einfallsstrahl  CF  zu  dem  scheinbaren  Einfallsstrahl  CD 
ein  unveränderliches  Verhältnifs,  so  lange  die  breehendo 
Materie  dieselbe  bleibt  Snellius  drückte  dies  auch  so 
aus , da  für  den  Radius  CG,  CF  die  Cosecante  des  Ein- 
fallswinkels CFG  = F C H , und  C D die  Cosecante  des 
Brechungswinkels  CDG  darstellt,  so  sind  die  Cosccanten 
des  Einfalls-  und  Brechungswinkels  im  constantcn  Ver- 
hältuifs.  Hätte  Snellius  bedacht,  dafs  CD  : CF  = Sin. 
CFD  : Sin.  CDG  ist,  so  hätte  er  den  Satz  in  der  Forirf 
ausgedrückt,  die  Descartes  in  seiner  Dioptrik  (i637) 
ihm  gab,  und  die  wir  noch  als  die  leichteste  Darstellung 
dieses  Gesetzes  bcizubchaltcn  pflegen.  (S.  oben  Nr.  3.). 

Ob  Descartes  wirklich  sich  hier  eines  Plagiats  schuldig 
gemacht  hat,  indem  er  den  Satz  als  eine  theoretische  Folge- 
rung seiner  Untersuchungen  darstellt,  ohne  den  Erfinder  zu 
nennen , ist  zwar  ungewifs , aber  Huygens  hatte  wenigstens 
gehört1,  dafs  Dcscartes  die  Handschriften  des  Snellius  gese- 
hen habe. 

7.  Obgleich  durch  solche  Instrumente,  wie  die,  deren  Pro- 
j.emaecs  , Kepler  und  andre  sich  bedienten,  und  die  man 
cinaklastische  Instrumente  nannte,  die  Brechung  ziem- 
lich gut  bestimmt  werden  konnte,  so  ist  doch  diese  Methode 
für  den  jetzigen  Zustand  der  Wissenschaft  nicht  genau  ge- 
nug. Man  erhält  mehr  Genauigkeit,  wenn  man  die  Beob- 
achtungen mit  dem  Prisma  anstellt;  inufs  aber  nur  vor 
allem  auch  darauf  Rücksicht  nehmen , dafs  von  einer  be- 
stimmten  Gröfse  der  Brechung  nur  dann  die'  Rede  seyn 
kann,  wenn  man  einen  Lichtstrahl,  der  nicht  weiter  in 

1 Hutgens  sagt  Dioptrice  pag.  3.  Ton  den  nnedirt  gebliebenen  op- 
tischen Schriften  des  Snellius,  <ju.ic  et  nos  vidimus  aliquando  et  Car- 
tesiiun  quoque  vidUsc  accepinuis-,  aber  Vossiu*  in  der  Kcsponsio  ad 
objecta  Johannis  De  Brujn  (Ilagae  Com.  i663)  pag.  3a.  spricht  es  et- 
was hlrtcr  aus:  satis  liquet,  ipsum  (Carlcsiuin)  nounihil  intcllexisse  de 
Sncllii  niclhodo  ad  mensurandas  rclractiones , ulpote  quam  multi  satis 
uorant  quamque  Hortensius  et  pnblicc  et  privatim  cxposucrat.  Carte- 
»ui>  habe  untre  solito  den  Namen  des  Snellius  verschwiegen,  doch  aber 
seine  Demonstration  vielleicht  nicht  gckaunU  Vogl.  Cartcsii  Dioptrice 
Cap.  U.  Nr.  VII. 
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. FarBen  zerlegt  werden  kann,  cinfallen  läßt.  Da  nämlich, 
wie  im  Artikel:  Brechbarkeit  gezeigt  ist , jeder  Far- 

Bcnstrnlil  eine  verschiedene  Brechung  erleidet,  so  müssen 
wir  hier  einen  einfachen  Strahl  voraussetzen ; — soll  die 
Untersuchung  über  die  Stärke  der  Brechung  in  einzelnen 
Materien  ganz  vollendet  werden , so  inufs  man  sie  für  je- 
den einzelnen  Farbcnstrahl  insbesondere  anstellen. 


Mittel,  um  die  Brechung  in  verschiedenen 
Materien  genau  kennen  zu  lernen. 


„ 8.  Dafs  man  durch  einen  mit  dem  dreiseitigen  Prisma  unbe- 
stellten Versuch  , das  V^jrhältnifa  zwischen  dem  Sinus  des 
Einfallswinkels  und  dem  Sinus  des  Brechungswinkels  fin- 
Fig.  den  könne,  läfst  sich  leicht  zeigen.  Es  scy  ABC  der  auf 
25  2.  die  Scitenkantcn  eines  Prisma  senkrechte  Querschnitt  In 
der  Ebene  dieses  Schnittes  treffe  der  Lichtstrahl  SJ  die 
Oberfläche  so  dafs  SJB  = ijp,  also  der  Neigungswinkel 
= 90°  — cp  scy,  dann  bleibt  (Nr.  3.  a)  auch  der  gebro- 
chene Strahl  JP  in  eben  der  Ebene,  und  wenn  A J J'—ff'i 
der  Brechungswinkel  = 90°  — cp4,  heifst,  so  soll  nun 
Cos.  (p 

— - — = n bestimmt  werden.  Der  Winkel  J AP  sey =ct, 
Cos.  cp4 

also  JPC  = a -f-  (ft  und  beim  llcrvordringen  aus  dem 
Prisma  der  Neigungswinkel  = 90° — cc  — cp4,  und  der 
Brechungswinkel  90°  — A PO  = 90°  — (p44 , welcher 

Cos.  Cp44 

nun  so  bestimmt  ist , dafs  = n.  Bei  dem  V er- 

Cos.(«4-y') 

•liehe  bestimmt  man  nun  den  Winkel  POS  = ß,  und  den 
Winkel  JSO  = y,  und  hat  damit  Bestimmungsstiickc 
genug,  uui  n zu  Anden.  Es  ist  nämlich  die  Summe  der 
vier  Winkel  im  Viereck  SJPO, 

=y  + y-f- 180° — <jp'  + qp'-4-a+180°  — <p/‘ß-ß=360° 

also  cp44  = y ß -f-  a -}-  \(p , und  da  zugleich 

Cos.  (p  = n.  Cos.  (p4  und 

Cos.  cp 44  = n.  Cos.  « Cos.  cp4  -f-  n Sin.  a Sin.  tp4 

seyn  soll,  das  ist 


Cos.  cp44  = Cos.  « Cos.  cp  -}-  n Sin.  a 
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so  wird  Cos.  fy +/9+  a + (Jf)  — Coi.  a Cos.  (p  — — Sin.  a f 
(n*  — Cos.  1 (p).  Hieraus  läfst  sich  n bestimmen,  und 
wenn  man  für  mehrere  Winkel  den  Versuch  anstellt,  fin- 
det man  n constant.  Wenn  SJ  mit  SO  parallel  ist,  so 
hat  man  y = 0 , für  Lichtstrahlen , die  von  sehr  entfern- 
ten Puncten  herkommen.  Nähme  man  dagegen  a = 0 
oder  einen  durchsichtigen  Körper  mit  parallelen  Flächen, 
so  würde  Sin.  a =»  0 und  dio  Formel  würdo,  ohne  u zu 
bestimmen,  fordern , dafs. 

Cos.  (y  4 ' ß-\-<p)  = Co s.  tp 
oder  y - ß^=z  Q-,  y = — ß sey , das  ist,  der  ausfallende 
Strahl  mit  dem  einfallenden  parallel.  Hier  ist  nämlich Fig. 
JSO  ==  — SOF,  weil  der  letztere  an  der  entgegenge-253. 
setzten  Seite  von  OS  liegt. 

9.  Die  Anstellung  der  Versuche  orfordert  sehr  viel  Sorgfalt. 

Da  die  von  Biot  und  Caocnoix  angestellten  Versuche  zu 
den  genauesten  gehören,  dio  wir  haben,  so  will  ich  das 
dabei  beobachtete  Verfahren  nach  Biots  Beschreibung  hier 
erzählen*. 

a.  Der  Lichtstrahl  mufs  so  einfallen , dafs  er  in  einer  auf 
die  Seitenkanten  des  Prisma’s  senkrechten  Ebene  liege. 
Man  nimmt  daher  ein  Prisma,  dessen  Grundflächen  sehr 
genau  senkrecht  gegen  die  Seitenflächen  sind,  stellt  dieses 
mit  seiner  Grundfläche  auf  eine  matt  geschliiTene  Glas- 
platte, und  richtet  durch  Stellschrauben,  worauf  die  Glas- 
platte ruht,  diese  so,  dafs  ihre  Ebene  den  leuchtenden 
Punct  trifft.  Dann  wird,  wenn  dieser  Punct  ziemlich 
entfernt  ist,  ein  von  dem  leuchtenden  Functe  auf  das 
Prisma  fallender  Strahl  seinen  ganzen  Weg  in  einem  auf 
die  Seitenflächen  senkrechten  Querschnitte  vollenden. 

b.  Um  den  Einfallswinkel  zu  bestimmen,  stellt  man  das  Fig. 
Prisma  in  der  Lage  auf,  die  cs  behalten  soll;  man  läfst 254. 
nun  den  Lichtstrahl  SJ  auf  dio  Fläche  AB  des  Prisma’s 
ABC  fallen,  und  beobachtet  mit  einem  genauen  Winkel- 
Instrumente  den  Winkel  S'OJ,  den  der  von  der  Ober- 
fläche des  Prisma’s  zuriiekgeworfene  Strahl  J O , mit  dem 
directcn  Strahle  S'O,  macht.  Ist  nun  der  Gegenstand  so 


1 Train!  III.  p,  ai4.  ' 

I.  B<1.  Cccc 
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entfernt,  dafs  man  SJ  uhd  Si O als  parallel  ansehenkann, 
so  liat  man  sogleioh  den  Einfallswinkel 

SJN  = -J-  S JO  e=  90° wäre  dagegen  der 

Gegenstand  nicht  so  sehr  entfernt  in  S,  so  müfste  man 
auch  OSJ  messen  oder  aus  den  Seiten  des  Dreiecks  OSJ 
berechnen,  um  SJN  = 90°- — x (OSJ  + SOJ)  *u  er- 
halten. Diese  Winkel  müssen  sehr  genau  gemessen  wer- 
den-, und  man  mufs  daher  die  bekannten  Vorsichtsregeln, 
dafs  des  Winkelmessers  Mittelpunct  genau  in  O scy  , die 
Ebene  des  Kreises  mit  der  Ebene  des, zu  messenden  Win- 
kels zusammcnfa’lic  u.  s.  w.  sorgfältig  beobachten. 

Man  bedient  sich  bei  diesen  Versuchen  am  besten  einer, 

• nach  Art  der  Argandschen  Lampen , durch  starken  Lüften; 
angefachtcn  Lampe,  die  aufser  dem  gewöhnlichen  Glas-  cj- : 
Endcr  noch  mit  einem  Blechcylinder  umgeben  ist,  in  wel- 
chem ein  kleines  Loch  das  Licht  durchläfst  und  den  leuch- 
tenden Punct  bestimmt.  Die  Beobachtung  der  Rcfraction 
mufs  dann  im  Dnnkcln  geschehen,  damit  das  Licht  andrer 
Gegenstände  nicht  störend  einwirke. 

Fig.  c.  Der  Winkel  J'OS  zwischen  dem ' gebrochnen  und  dem 
252.  directen  Strahle  wird  ebenfalls  mit  aller  Sorgfalt  gemes- 
sen. Biot  bediente  sich  dazu,  wie  zu  der  vorhin  erwähn- 
ten Messung,  des  Wiederholungskreises. 

Da  ein  Lichtstrahl  von  weifsein  Lichte  nach  der  Bre- 
chung in  Farbenstrahlcn  zerlegt  wird,  so  kann  man  den 
Werth  von  n fürrotbe,  gelbe,  grüne  Strahlen  u.  s.  w. be- 
stimmen, je  nachdem  man  -den  Punct  O im  rothen,  gelben, 
grünen  Strahle  u.  s.  w.  wlhlt. 

10-  Die  bisher  erklärte  Methode,  um  die  Stärke  der  Bre- 
chung oder  den  Werth  von  n zu  bestimmen,  ist  anwend- 
bar fiir  alle  feste  durchsichtige  Körper,  aus  denen  man 
Prismen  erhalten  kann;  aber  siejist  auch  fiir  fluni:« 
Körper  brauchbar.  Hat  man  nämlich  ein  hohles  Prisma, 
dessen  Seitenflächen  als  Glasplatten  mit  sehr  genau  pa- 
rallel geschliffenen  Oberflächen  bestehen,  so  bringen  dies« 
dünnen  Glasplatten  keine  merkliche  Aenderung  in  der 
Brechung  hervor,  und  man  erhält  daher,  wenn  man  das 
Prisma  mit  der  Flüssigkeit,  für  welche  die  Brechung  be- 
stimmt werden  soll , füllt , eben  die  Brcohung , wie  sic 
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das  flüssige  f'risma  ohne  die  GlaswSndo  gehen  würde. 
Biot  giebt ' ein  sinnreiches  Mittel  an,  um  der  Unannehm- 
lichkeit auszuweichen , die  aus  dem  Zusammenleimcn  der 
drei  Glasplatten , welche  das  Prisma  bilden  sollen , ent- 
stehen würde.  Man  nimmt  eine  Glasplatte  Ton  etwa  4-  Zoll 
dick  und  2 Zoll  breit,  und  durchbohrt  diese,  so  dafs  eine 
Oeffhung  von  1 Zoll  Durchmesser  entsteht.  Nun  läfst 
man  diese  Platte  zu  einem  Prisma  schleifen,  das  also  ein 
von  der  einen  Seitenfläche  zur  andern  hinübergehendes 
Loch  hat;  man  legt  an  das  Prisma  zwei  Plangläser  mit 
vollkommen  parallelen  Flachen , um  jenes  Loch  von  bei- 
den Seiten  zu  schlicfscn,  und  kann  nuip,  wenn  die  Höh- 
lung mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  ohne  allen  Kitt,  die 
Flüssigkeit  in  der  Höhlung  erhalten,  weil  vollkommen 
gut  abgeschliflene  Gläser  sich  so  dicht  anlegen,  dafs  keine 
Flüssigkeit  verloren  geht.  Jene  mit  Flüssigkeit  gefüllte 
Höhlung  bietet  ein  hinreichend  grofses  Stück  eines  flüssi- 
gen Prisma’ s dar,  um  damit  die  Versuche  anzustellen. 

1 1 . Um  die  Brechung  bei  verschiedenen  Luftarten  zu  unter- 
suchen , bedarf  es  einer  besondern  Sorgfalt,  weil  die  Bre- 
chung hier  so  sehr  geringe  ist,  und  die  starken  Acnderun- 
gen , welche  die  Wärme  und  der  Druck  in  der  Dichtig- 
keit der  Gasarten  bewirken , hier  nicht  unbeachtet  bleiben 
dürfen. 

Um  zuerst  die  bei  der  Brechung  zu  bestimmenden  Win- 
kel möglichst  genau,  und  auch  die  Ablenkung  des  Licht- 
strahls so  grofs  als  möglich  zu  erhalten,  dienen  folgende  Uc- 
berlegungen.  Es  kommt  hier  sehr  darauf  an,  diejenige  Lage 
des  Prisma’s  und  des  einfallendcn  Strahls  zu  wählen,  bei 
welcher  der  Winkel  J'  OS=/9,  den  der  gebrochene  Strahl 
mit  dem  directen  Strahle  macht,  nicht  erheblich  geändert, 
wird,  wenn  auch  bei  wiederholten  Versuchen  die  Lage  des 
J’risma’s  nicht  ganz  genau  dieselbe  würde,  und  das  geschieht 
bekanntlich  dann,  wenn  ß einen  gröfsten  oder  kleinsten 
Werth  erhält.  Jene  Lage  wird  also  gefunden,  indem  man 
die  Formeln  (Nr.  8-)  diflerentiirt  und  d/9  = 0 setzt.  Wir 
Latten  dort  ß = cp“  — cc  — y — cp,  also  damit  iß  = 0 


l Traite  III.  p.  aao. 


Ccc-c  2 
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scy,  da"  = dcp.  Aber  die  Formeln 
Cos.  cp  =3  n.  Cos.  cp*  und  Cos.  = n.  Cos.  («  4*  ^0 

v.  /I  Sin  ui  n rl  rr^  Sin 

Sin.  qp' 
also  — 

Sin.  cp 

1 Cos.  cp*  Cos.  («  + qp') 

— — — a= seyn  sollte,  so  muEs 

n Cos.  cp  Cos.  cp11 

cp * = 180°  — a — cp1  und  cp  = 180°  — cp“  seyn,  als 
der  bestimmte  Werth,  den  diese  Winkel  für  diesen  Fall  er- 
halten. Wir  haben  also  cp * = 90°  — 4 a °der  die  hier 
geforderte  Lage  des  einfallenden  Strahls  ist  die,  bei  welcher 
Fig.  der  gebrochene  Strahl  JJV  innerhalb  des  Prisma’s  gleiche 
252.  Winkel  mit  den  Seiten  des  Prisma’ s macht. 

Um  den  Winkel  ß möglichst  grofs  zu  erhalten,  während 
dieser  Bedingung  Genüge  geschieht,  mufs  man  a recht  grofi 
annehmen.  Die  Brechung  nämlich  wird  desto  gröfser,  je 
kleiner  cp  ist,  und  folglich  je  kleiner  cp*  ist;  dieses  aber 
sollte  = 90°  — 4 u scy11  / und  et  miirste,  wenn  wir  hier- 
nach allein  urtheilen  wollten , sehr  nahe  an  180°  genommen 
werden.  Das  wäre  nun  freilich,  weil  dann  der  einfallende 
Strahl  durch  Zurückwerfnng  zu  selir  geschwächt  wird,  nicht 
angemessen;  aber  cs  erhellet  hieraus  der  Grund,  warum 
man  zu  den  Versuchen  mit  Luftarten  ein  ziemlich  stumpf- 
winkliches  Prisma  nimmt  Bobda,  Bcot  und  Araco  be- 
dienten sich  eines  Prisma’s,  dessen  brechender  Winkel  14  3° 
7*  US“  also  cp*  = 18c  26*  16"  war. 

Diel  Versuche  von  Biot  und  Araco*,  sind  unstreitig  die 
vollkommensten,  die  man  bis  jetzt  über  die  Brechung  in  ver- 
schiedenen Gasarten  besitzt.  Sie  bedienten  sich,  um  auf  die 
Veränderungen  Rücksicht  zu  nehmen,  die  durch  Aeuderun- 
gen  in  der  Dichtigkeit  und  Erwärmung  der  Luft  entstehen, 
Fig.  folgender  Vorrichtung.  Das  Prisma  a b bestand  aus  einer 
255.  cylindrischcn  Röhre,  deren  Enden  so  abgcschliffen  waren, 
dafs  die  Grundflächen  den  eben  erwähnten  Winkel  von 
14  3°  7*  28 “ mit  einander  bildeten.  Diese  Grundflächen 

I G.  XXV.  355  nnd  Biot  Traitif  III.  p.  122. 
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- ; und  da  zugleich 

Sin.  cp** 


- = d cp“, 
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wurden  mit  Glasplatten,  deren  Seiten  möglichst  sorgfältig 
parallel  waren,  luftdicht  geschlossen,  und  so  das  Luftprisma 
gebildet.  Die  Röhre  hatte  senkrecht  auf  ihre  Axe  cineOciT- 
nnng,  die  mit  einem  Halme  R geschlossen  werden  konnte, 
und  dazu  diente,  um  vermittelst  der  Luftpumpe  die  Röhre 
luftleer  zu  machen,  und  mit  andern  Gasarten  zu  füllen;  sie 
hatte  ferner  nach  der  andern  Seite  eine  Ocflnung,  die  mit 
einem  Rccipienten  VT,  worin  sich  ein  Barometer  befand, 
in  Verbindung  stand,  damit  dieser  Rccipient  immer  mit  Luft 
von  eben  der  Dichtigkeit,  wie  die  im  Prisma,  gefüllt  wäre, 
und  durch  die  im  Rccipienten  beobachtete  Barometerhöhe 
auch  die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Prisma  angegeben  würde. 

Die  Wärme  ward  durch  ein  die  Glasplatten  von  aufsen  be- 
rührendes Thermometer  bestimmt.  Die  Beobachtung  der 
Richtung  des  gebrochenen  Strahles  ward  mit  dem  Wiederho- 
lungskreise angestellt,  indem  man  bei  der  Entfernung  des  Fig« 
Objectes  S die  Lichtstrahlen  S O,  S'O  als  parallel  anscheu  256- 
konnte,  das  Fernrohr  des  unverriiekt erhaltenen  Theodoliten 
erst  gegen  das  freie  Object  richtete,  dann  das  Prisma  da- 
zwischen stellte,  und  den  Ahweichungswinkel  LOL'  auf 
dem  Limhus  ablas.  Dabei  brachte  man  das  Prisma  abwech- 
selnd in  entgegengesetzte  Lagen,  so  dafs  der  gebrochene 
Strahl  hei  der  einen  Stellung  rechts,  bei  der  andern  Stellung 
links  von  dem  ungebrochenen  Strahle  lag,  und  also  der  kleine 
Winkel -zwischen  beiden  gebrochenen  Strahlen  hierdurch 
schon  selbst  verdoppelt  wurde ; die  Wiederholung  des  Ver- 
suchs, wobei  durch  die  Messung  der  Winkel  mit  dem  Wie- 
derbolungskreisc  alle  beobachteten  Winkel  in  eine  Summe 
gebracht  und  die  Fehler  des  Instruments  und  der  einzelnen 
Beobachtungen  unschädlich  gemacht  wurden , gab  nun  einsehr 
genaues  Resultat. 

Da  bei  diesen  Versuchen  jeder  kleine  Umstand  berück- 
sichtigt werden  mufste,  so  kam  es  darauf  an,  auch  zu  wissen, 
ob  die  Glasplatten,  welche  das  Luftprisma  von  beiden  Seiten 
bedeckten,  wahre  Plaiigtascr  mit  parallelen  Flächen  -wären; 
Um  dies  zu  untersuchen , ward  das  Prisma  mit  der  äufsern 
Luft  in  freie  Verbindung  gesetzt,  und  da  dann,  wenn  die 
Gläser  genau  parallele  Flachen  hatten , gar  keine  Ablenkung 
des  Strahles  erfolgen  durfte,  so  kam  die  dennoch  statt  fln- 
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dcnde,  freilich  höchst  geringe,  Ablenkung  auf  Rechnung 
der  Gläser  und  mufstc  als  eino  Correction  bei  den  übrigen 
Versuchen  beachtet  werden. 

Die  mit  diesem  Apparat  und  mit  diesen  Vorsichten  ange- 
stelltcn  Versuche  dienten  theils  um  die  Brechung  in  verschie- 
denen Gasarten,  theils  tim  die  Brechung  in  verdünnter  Luft 
und  selbst  bei  dem  Uebergange  aus  Luft  in  den  leeren  Raum 
zu  bestimmen.  Die  Resultate  dieser' Versuche  werden  nach- 
her Vorkommen. 

12.  Eine  andere  Methode,  um  die  Gröfse  der  Brechung,  vor- 
züglich bei  flüssigen  Körpern,  zu  finden  , hat  Euler  1 an- 
Fig.  gegeben.  Nimmt  man  nämlich  zwei  Glas -Menisken,  ABC, 
257.  ADC  und  füllt  den  Zwischenraum  zwischen  den  Oberflä- 
chen AdC,  A hC  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten,  so  än- 
dert sich  die  Brennweite  des  so  zusammengesetzten  Lin- 
senglases, wenn  man  nach  einander  verschiedene  Flüssig- 
keiten in  diesen  Raum  bringt.  Aus  dieser  veränderte« 
Brennweite -läfst  sich  der  Werth  von  n für  diese  Flüssig- 
keiten berechnen,  wie  »ich  aus  dem,  was  im  Art.  X*n' 
sengläser  gesagt  ist,  vollständig  übersehen  läfst.  ^cr"  I 
suche,  die  auf  diese  Weise  angcstellt  sind,  hat  der  jün- 
gere Euler  bekannt  gemacht1. 

Diese  Methode  schien  nur  brauchbar  für  Flüssigkeiten, 
die  iu  ziemlicher  Vollkommenheit  durchsichtig  sind  j aber 
Breivster3  hat  davon  Gebrauch  gemacht,  um  selbst 
Brechung  für  Materien  zu  bestimmen,  die  man  gewöhnlich 
als  undurchsichtig  anzusehen  pflegt.  Erfand  nämlich,  dah 
viele  undurchsichtige  Materien,  z.  B.  Pech,  Kautschuck  uni 
andere,  durchsichtig  werden,  wenn  man  sich  eine  sehr  dünne 
Schiebt  derselben  verschafft , und  dies  veranlafstc  ihn , <h* 
Brechung  dieser  Materien  vermittelst  einer  sehr  dünnen  plan* 
concaven  Linse  zu  untersuchen. 

Wenn  man  sich  ein  gewöhnliches,  aus  zwei  convexen  Gl'- 
Fig.  sern  zusammengesetztes  Mikroskop  denkt,  worin  D E i|C 
258- dem  Objecte  zugekebrtc  Linse  ist,  so  wird  bekanntlich  tob 

1 Meinoircs  de  Berlin  2756.  p.  a35. 

3 Urin,  de  Berlin  pour  276a  p.  379.  Auch  Fxbiioki’s  Versuchet». 
VI.  249  gehören  hielier, 

3 G.  L.  28  und  Brewslen  Treidle  on  new  philo«.  Instrurosot* 
p.  aie. 
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der  Objecte  AB  ein  Bild  ab  hervör gebracht,  welches  man 
dr.rh  das  Augenglas  GH  betrachtet.  * Die  Stelle  dieses'Bil- 
•leb  ab  wild  nicht  geändert , wenn  man  ein  Planglas  nv  mit 
vollkommen  parallelen  Fläelien  hinter  dem  Objectivglase 
senkrecht  gegen  die  Axe  Aa  des  Mikroskops  einsetzt,  aber 
sobald  man  den  Baum  DEvu  mit  einer  Flüssigkeit  von  an- 
derer Brecliuagskraft , als  die  der  Luft  ist,  füllt,  mufs  sich 
die  Stelle  des  Bildes  ändern.  Sohald  Ab er  dieses  geschieht, 
wird  das  durch  GH  den  Gegenstand  AiB  betrachtende  Auge 
diesen  nicht  mehr  deutlich  se^en,  sdndern  man  wird  dem 
Gegenstände  eine  mehr  vom  Objectivglase  entfernte  Stelle 
geben  müssen,  damit  er  wieder  deutlich  erscheine,  oder 
damit  das  Bild  wieder  ln  ab,  wie  vorhin,  gebildet  werde. 
Wenn  man  also  dio  Entfernung  genau  abmifst,  die  man  dem 
Gegenstände  A von  der  Vorderseite,  fdrr  Linse  DE  geben 
mufs,  damit  er  deutlich  gesehen  werde,  so  erhält  man  auf 
ganz  ähnliche  Weise  'den  Werth  von  n oder  das  Brechungs- 
vexbältnifs,  wie  vorhin  bei  dem  von.  Ew*e,r  vorgeschlagenen 
Versuche,  nur  dafs  n hier  nach  don ( Hegeln  bestimmt  wird, 
wie  es  geschieht,  wenn  die  Strahlen  niobt  von  einem  unend- 
lich  entfernten  Pnncte  kommen.  BeiBREWSTEHS  Versuchen 
wurde  der  Baum  DEvu  mit  ieiner  minder  durchsichtigen 
Alaterie  i.  B.  Pech  , gefüllt , und  vermittelst  einer  Schraube 
wurde  das  Planglas  so  angedrückt^  dafs  der  kleine  plancon- 
cave  Raum  zwischen  dem  Planglase  und  der  Linse  dünne  ge-r 
nug  wurde,  um  jene  Materien  als  durchsichtig  darzustcllen. 
Auch  sie  machten  dann  eine  eben  solche  Aendcruug  in  der 
Stellung  des  Gegenstandes  nöthig,  .wenn  das  Bild  durch  GH 
deutlich  erscheinen  sollte,  und  es  läßt  sich  also  die  Brechung, 
welche  der  Lichtstrahl  in  jener  Materie  litt,  bestimme«. 

-f3.  Da  es,  selbst  um  die  Brechung  fester  und  durchsichtiger 
Körper  zu  bestimmen,  doch  bei.  den  bisherigen  Methoden 
immer  einer  sorgfältigen  Schleifung,  und  Ausarbeitung  eiT 
nes  Prisma’s  bedurfte  (einer  tliejls  schwierigen,  tlicils  bei 
kleinern  unregelmäßigen  Stücken,  und  in  maucheu  an- 
dern Fällen  ganz  unausführbaren  Arbeit),  so  daebte  Bhf.w- 
ater  auch. hier  auf  ein  leichteres  Verfahren.  Er  über- 
legte', dafs  ein  durchsichtiger  Körper,  der  wegen  une- 

l G.  L.  Sa  nud  Drcwiter  on  philo».  Inttr.  p.  373. 
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bencr  Oberfläche  die  hinter  ihm  liegenden  Gegenstände 
«ehr  undeutlich  zeigt,  als  vollkommen  durchsichtig  er- 
scheinen müsse,  wenn  man  ihn  in  eine  Flüssigkeit  taucht, 

: die  das  Licht  genau  ebenso  als  er  selbst  bricht.  Denn 
'dann  kann  > nachdem  alle  Unebenheiten  der  Oberfläche 
- mit  dem  flüssigen  Körper  in  genaue  Berührung  gekommen 
sind,  der  Lichtstrahl  bei  dem  Ucbcrgange  aus  dem  flüssi- 

• gen  in  den  festoö« 'Körper  weder  Brechung  noch  Zurück- 

* werfung  leiden  ',  fhiitl  es  müssen  folglich  (da  der  Körper  in 
seinem  Innern  durchsichtig  ist,}  die  hinter  ihm  liegenden 
Gegenstände  vollkommen  deutlich  erscheinen.  Um  die 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  an  untersuchen,  warf  Brewsti* 
ein  durchaus,  unregelmäfsigcs  Stück  Crownglas,  das  wegen 
seiner  rauhen  Oberfläche  als  undurchsichtig  erschien,  ii 
Canadiscben  Balsam,  und  fand  hier,  dafs  das  Glas  fast 
ganz  unsichtbar  wurde,  dafs  es  nämlich  so  durchsichtig 
erschien , dafs  er  sogar  durch  dasselbe  lesen  konnte. 

•'  So  liefse  sich  also,  wenn  man  durch  Mischung  von  Flüs- 
sigkeiten einen  flüssigen  Körper  hervorbringt , der  den  unre- 
gclmäfsigen  festen  in*  einen  durchsichtigen  .verwandelt,  die 
Stärke  der  Brechung  bestimmen,  wenn  mau  die  des  flüssiger, 
kennt.  Aber  da  dieses  doch  immer  nur  oberflächlich  seya 
würde,  wenn  man' nur  das  blofse  Auge  anwendet,  so  be- 
diente Bbewsteä  sich  auch  hier  jenes  Mikroskops.  Er  füllte 
den  llaum  DEvu  mit  einer  Flüssigkeit,  die  er  ungefähr  als 
gleiche  Breclinng  mit  dem  zu  untersuchenden  festen  Körper 
hervorbringend  erkannt  hatte , suchte,  wio  vorhin,  die  Ent- 
fernung des  Gegenstandes  vom  übjectivglasc  auf,  wobei  er 
deutlich  erschien ; brachte  dann  ein  solches  Stück  des  festen 
Körpers  so,  dafs  die  Lichtstrahlen  durch  dasselbe  gehen  muh- 
ten , in  den  Raum  D E v n -und  beobachtete , ob  der  Gcgen- 


licli  gesehen  zu  werden;  war  dies  der  Fall,  so  ward  die  Flüs- 
sigkeit durch  Beimischung  einer  andern  so  lange  verändert, 
bis  man  den  Gegenstand  bei  unveränderter  Stellung  deutlet 
sah,  sowohl  wenn  der  Raum  DEvu  mit  der  Flüssigkeit *«- 
lein  gefüllt  war,  als  wenn  sich  der  feste  Körper  in  ihr  be- 
fand, und  sobald  man  dies  erlangt  hatte,  liefs  sich  aus  der 
abgemessenen  Entfernung  des  Gegenstandes  vom  Objectiv- 
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glase  finden,  wie  stark  die  Brecliung  sowohl  in  dem  flüssigen 
als  in  dem  festen  Körper  wäre. 

Diese  Methode,  die  Körper  ungeachtet  der  rauhen  Ober- 
fläche durchsichtig  zu  machen , und  die  Brechung  zu  bestim- 
men , gewährt  manche  praktische  Vortheile.  Der  Optiker, 
der  die  Brechung  für  ein  Glas , dessen  er  sich  zu  Fernröh- 
ren bedienen  will,  zu  wissen  verlangt,  hat  mm  nicht  erst 
nötbig,  Prismen  daraus  zu  schleifen,  um  die  Brechung  ken- 
nen zu  lernen,  sondern  brancht  sich  nur  für  alle  vorkom- 
mende Fälle  ein  Mikroskop  auf  die  angegebene  Weise  einzu- 
riebten.  Der  Juwelier  kann  der  Unsicherheit,  ob  ein  von 
aufsen  gut  aussehender  Edelstein  nicht  vielleicht  inwendig 
rissig  ist,  ganz  ausweichen;  denn  er  braucht  ihn  nur  in  Sas- 
safras - Oel  oder  ein  ähnliches  zu  tauchen,  so  erkennt  er  in 
dem  alsdann  fast  ganz  durchsichtig  gewordenen  Steine  alle 
Risse.  Eben  das  Mittel  dient  auch,  künstliche  Pasten  von 
wahren  Edelsteinen  zu  unterscheiden , da  sie  nicht  gleiches 
Brechungsvermögen  besitzen.  Eine  Mischung  von  Cassia- 
Ocl  und  Baum  - Oel  ist  zu  diesen  Versuchen  für  eine  sehr 
gröfse  Menge  von  Körpern  brauchbar , wenn  man  für  jeden 
das  richtige  Verhältnis  der  Mischung  wählt. 

1 4.  Endlich  mufs  ich  noch  die  Methode  erwähnen,  deren 
zuerst  Woixaston  1 und  nachher  (mit  Berücksichtigung 
,,  eines  Umstandes,  den  Wollaston  übersehen  hatte,)  Malus 
sich  bedient  haben , um  die  Brechung  für  völlig  undurch- 
sichtige Körper  zu  bestimmen.  Diese  Methode  beruht  auf 
dem  schon  oben  erwähnten  Umstande,  (Nr.  4.  am  Ende), 
dafs  ein  aus  dem  stärker  brechenden  Körper  in  einen  min- 
der brechenden  übergehender  Lichtstrahl  nur  dann  wirk- 
lich in  den  letztem  übergeht,  wenn  die  Gröfso  des  Ein- 
fallswinkels eine  gewisse  Gröfse  nicht  über  trifft,  dafs  hin- 
gegen der  Strahl  zurückgeworfen  wird,  wenn  der  Sinus 
des  Brechungswinkels  gröfser  als  j werden  miifste. 

Es  scy  A CB  ein  gläsernes  Prisma,  dessen  Winkel  A,  BFig. 
gleich  sind,  welches  mit  seiner  unteren  Fläche  A B irgend  25  9- 
einen  Körper,  der  das  Licht  nicht  so  stark  als  Glas  bricht, 
innig  berührt.  Fällt  um  ein  Lichtstrahl  FE  aus  der  Luft 


s G.  XXXI.  *35.  aa5. 
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auf  das  Prisma,  so  wird,  wenn  DJ  das  Einfallsloth  inE,  GH 
das  Einfallsloth  in  G ist , und  4 : n das  Brechungsverhältnife 
für  Luft  und  Glas  angiebt,  Sin.  JEG  = n.  Sin.  FE D;  und 
damit  ist  auch  HGE  = B — JEG  gegeben.  Der  Licht-  - 
strahl  EG  sollte  nun,,  wenn  das Brechungsverhaltnifs  für  den 
Uebergang  aus  Glas  in  die  unterhalb  AB  befindliche  Mai;* 
n : m ist,  unter  einem  Brechungswinkel  = rp  in  diese  Masso 

' ; * m: 

übergehen,  dessen  Sinus  = Sin.  cp  = — Sin.  EGH  wäre; 

n 

aber  wenn  man  den  Einfallswinkel  nach  und  nach  so  abin- 

\ * I*  » 

m 

dert,  bis  — Sin.  EGH  gleich  oder  gröfser  als  4 wird,  so 
U 

wird  der  Lichtstrahl  E G zurückgeworfen  und  ein  Auge  in  0 

sieht  den  Gegenstand  F in  der  unteren  Fläche  des  •Prisma’» 

abgespiegelt.  Bestimmt  mau  also  den  Werth  von  Sin.  EGH, 

. . . . m 

wobei  dies  anfängt  einzutreten,  so  ist  dann — Sin.  EGH 

- • n 

= i , und  folglich  m bestimmt. 

i Diese  Regel  findet , mit  einer  kleinen  Abänderung,  de- 
ren Grund  ich  erst  in  der  Folge  (Nr.  27)  erklären  kann,  auch 
dann  statt,  wenn  die  Unter  AB  befindliche  Masse  eine  un- 
durchsichtige ist,  und  folglich  kann  auch  für  undurchsichtige 
Körper  m auf  diese  Weise  bestimmt  werden.  Bei  diesen 
m , ■ 

nämlich  wird  so  lange — Sin.  EGH  kleiner  als  4 bleibt, 
n 

das  Licht  verschluckt,  hingegen  zuriiekgeworfen,  wenn  diese 
Grenze  (deren  Werth  noch  um  ein  Geringes  corrigirt  werden 
mufs,  Nr.  27)  überschritten  wird*. 

Läfst  sich  der  undurchsichtige  Körper,  etwa  sowie  Wachs, 
das  man  flüssig  an  die  Fläche  A B brachte  und  daran  erkalten 
liefs,  völlig  berührend  an  die  Fläche  bringen,  so  ist  die  Be- 
stimmung am  leichtesten  zu  erhalten;  im  entgegengesetzten 
Falle  bringt  man  zwischen  AB  und  die  völlig  eben  abgesclilif- 
fene  Fläche  des  undurchsichtigen  Körpers  eine  Flüssigkeit, 


l Biot  zweifelt  zwar,  ob  diese  Methode  gaui  genaue  Bestimmung« 
gebe,  iurl  eis  ist  sie  doch  dem  Wesentlichen  nach  gewifs  lichtig.  TraÄ*- 
III.  296. 
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die  das  Licht  stärker  als  dieser  selbst  bricht,  und  auf  deren 

Natur  cs , wenn  sie  durch  parallele  Flächen  begrenzt  wird, 

weiter  nicht  ankömmt. 

15.  Von  dieser  Bestimmung  der  Brechung  durch  Reflexion 
machte  Wollastow  noch  einen  andern  nützlichen  Ge- 
brauch, um  die  Verfälschung  mancher  Flüssigkeiten  za 
entdecken.  Bringt  man  nämlich,  um  ein  Beispiel  anzufüh- 
ren,  einen  Tropfen  reines  Nelken  - Oel,  und  einen  Tropfen 
desjenigen  Nelken  - Oels,  was  ira  Handel  vorkömmt,  auf 
die  Fläche  AB  unsers  Frisma’s,  so  fängt  die  Zurückwcr- 
fung  des  Lichtes  nicht  bei  beiden  Tropfen  zugleich  oder 
mit  demselben  Einfallswinkel  des  Lichtstrahls  an,  sobald 
das  letztere  mit  irgend  einer  andern  Flüssigkeit  ver- 
fälscht ist. 

• »•  • » 

Erklärung  einiger  durc  h dieBrechungher- 

vorgebrachter  Erscheinungen. 

1 6-  Folgende  Erscheinung  schliefst  sich  an  die  eben  dureb- 
gcfülirten  Betrachtungen  so  nahe  an , dafs  sie  kaum  noch 
einer  Erklärung  bedarf.  Wenn  man  ein  Glasprisma  auf 
eine  trockene  Fläche  legt,  so  kann  man  leicht  dem  Ango 
eine  solche  Stellung  gehen,  dafs  die  untere  Seite  desPris- 
ma’s  wie  ein  Spiegel  erscheint,  und  dafs  von  dem  nichts 
gesehen  wird , was  sich  auf  der  Fläche , auf  der  es  lifgt, 
befindet.  Bringt  man  aber  einen  Tropfen  Wasser  auf  jene 
Untere  Seite  des  Prisma’s , so  dafs  an  einer  kleinen  Stelle 
•dieser  Tropfen  sowohl  das  Prisma  als  die  darunter  befind- 
liche Fläche  benetzt,  so  siebt  man  hier  die  untere  Fläche 
mit  allen  darauf  befindlichen  Schrift'zügen  u.  s.  w.  ganz 
deutlich,  während  der  trockene  Theil  als  ein  Spiegel  er- 
scheint und  nichts  von  der  unteren  Fläche  zu  sehen  er- 
laubt. Befindet  sich  nämlich  das  Auge  in  O,  so  wird  einFig.' 
Ton  d durch  die  Luft,  (welche  den  Zwischenraum  zwi-2  59. 
sehen  Prisma  und  Tafel  immer  füllt,  so  lange  beide irok- 
Itcn  sind)  auf  das  Prisma  fallender  Strahl  de,  selbst  wenn 
der  Winkel  B e d sehr  klein  wird  , nach  d e f g gebrochen, 
■weit  oberhalb  des  Auges  weggeben , und  kein  Lichtstrahl 
von  Gegenständen,  die  unterhalb  AB  liegen,  gelangt  zum 
Auge , so  lange  diese  Lichtstrahlen  durch  die  Luft  gehen. 
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Bringt  man  aber  zwischen  de  Wasser,  so  dringt  der  von  d 
ausgehende  Lichtstrahl  beinahe  ungebrochen  bei  h in  das 
Prisma  ein,  weil  die  Brechung  bei  dem  Uebergange  aus 
Wasser  in  Glas  nur  geringe  ist.  Der  Lichtstrahl  gelangt 
also  beinahe  in  der  Richtung  dk  an  die  obere  Seite  des 
Prisma’ s und  kommt  mit  geringer  Brechung  nach  O zum 
Auge,  daher  alle  in  der  Gegend  von  d befindlichen  Ge- 
genstände , aufgezeichnete  Linien  u.  dgl.  durch  den  Was- 
sertropfen fast  so,  als  ob  gar  kein  brechender  Körper  da- 
zwischen wäre , geSchen  werden. 

Fig.  17.  Wenn  man  den  horizontalen  Boden  AC  eines  mit  Was- 

260.  ser  gelullten  Gefäfses  betrachtet,  so  erscheint  er  höher, 
als  die  natürliche  Stellung  verstauet.  Da  nämlich  der 
senkrechte  Strahl  A D ungebrochen , andere  Strahlen  hin- 
gegen so  wie  B E O , CFO,  gebrochene  zum  Auge  kom- 
men , so  erscheint  selbst  der  nabe  bei  A liegende  Theil 
AB  des  Bodens  unter  einem  viel  igröfsern  Sehewinkcl 
DOE  als  es  ohne  den  flüssigen  Körper  der  Fall  sevj 
würde ; wir  versetzen  daher  ungefähr  den  Theil  A B nsci 
a b , den  Theil  B C nach  b c,  so  dafs  b B,  c C senkrecht  auf 
die  Grundfläche  sind,  und  defslialb  erscheint  der  ßodea 
des  Gefäfses  uns  als  höher  liegend  und  hohl.  Indcfs  i>t 
die  Bestimmung,  in  welche  Höhe  wir  uns  den  Gegenstand 
herauf  gerückt  denken,  nicht  vollkommen  strenge,  da  un- 
sere Schätzungen  der  Entfernungen  nie  ganz  genau  sind'. 
Wenn  wir  mit  beiden  Augen  auf  den  Boden  jenes  Gefafsri 
sehen,  so  erhält  die  Bestimmung  der  Entfernung  mehr  Si- 
cherheit. Es  sey  O das  eine,  CF  das  andere  Auge,  so 
müssen  die  Augcnaxcn  sich  nach  Oa  und  (Fa  richten, 
wenn  wir  mit  beiden  Augen  den  Punct  A in  der  Mitte  nn- 
sers  Gesichtsfeldes  sehen  wollen ; dagegen  müssen  beide 
Augenaxcn  sich  nach  Oc,  CF  c richten,  um  C in  der  Mitte 
dos  Gesichtsfeldes  zu  sehen , und  wir  versetzen  also  d« 
Punct  C nach  c,  so  wie  wir  A nach  a versetzen;  die« 
Puncte  a,  c sind  daun  genan  bestimmt.  Hierher  gehör! 
auch  die  Erscheinung,  dafs  ein  ins  Wasser  getauchter  ge- 
rader Stab  uus  als  gebrochen  erscheint  Befindet  sic: 


t Vergl.  Gesicht. 
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nämlich  das  Auge  anfserlialb  der  durch  den  Stab  gelegten 
Vcrticalebene,  so  sieht  es  den  EndpUnct  des  Stabes,  der 
unter  dem  Wasser  liegt,  in  der  durch  ihn  gehenden 
Verticallinic  höher  hinauf  gerückt,  also  nicht  in  der  Ver- 
längerung derjenigen  geraden  Linie,  die  der  aufser  dem 
Wasser  liegende  Tbeil  des  Stabes  bestimmt. 

18-  Für  Strahlen,  die  auf  eine  brechende  Ebene  parallel 
auffallen,  läfst  sich  leicht  übersehen,  dafs  sie  auch  nach 
der  Brechung  wieder  parallel  seyn  werden  ; fallen  Strah- 
len convergircnd  auf,  so  wird  beim  Uebergange  in  ein 
sj  * dichteres  Mittel  ihre  Convergenz  geringer. 

Geht  ein  Lichtstrahl  durch  einen  dichteren,  an  beiden 
i.  Seiten  von  parallelen  Ebenen  begrenzten  Körper,  so  ist, Fig. 

wenn  er  bei  I1E  in  eben  das  Medium  wieder  cindringt,  was  2 61. 
g er  in  CFverliefs,  AB  mit  CD  parallel.  Gleichwohl  kann 
ein  Gegenstand  durch  einen  solchen,  von  parallelen  Ebenen 
# begrenzten  Körper  gesehen,  vergröfsert  erscheinen.  Ein 
r.  Auge  in  A nämlich  sieht  den  Gegenstand  D G unter  dem  Se- 
hewinkel B A E , welcher  gröfser  ist , als  D A G ; also  er- 
scheint er  gröfser,  als  wenn  der  brechende  Körper  nicht  da 
i,  wäre.  Es  läfst  sich  leicht  übersehen  , dafs  diese  Vergröfse- 
rung  nur  dann  erheblich  ist,  wenn  die  Dicke  am  des  durchsich- 
tigen Körpers  bedeutend  in  Vergleichung  gegen  den  ganzen 
Abstand  A M ist. 

1 9.  Die  Erscheinungen , welche  das  Prisma  darbietet,  wer- 
den in  dem  Art.  Prisma  vollständiger  betrachtet  werden ; 
hier  will  ich  nur,  ohne  die  Verschiedenheit  der  Farben 
zu  berücksichtigen,  kurz  folgendes  erwähnen. 

Wenn  man  die  Axc  des  dreiseitigen  Prisma’s,  welches 
ich  als  ungefähr  gleichseitig  annehmen  will , horizontal  hält, 
und  das  Auge  auf  einen  der  Gegenstände  richtet,  die  unge- 
fähr in  einer  durch  das  Auge  senkrecht  auf  die  Axe  gelegten 
.Ebene  liegen,  so  bemerkt  man  erstlich,  dafs  mau  bei  unge-Fig. 
fahr  horizontaler  Lage  der  Seite  LM  des  Prisma’s  sein  Auge  262- 
sehr  hoch  hinauf  richten  mufs,  nämlich  nach  DC,  um  den 
Gegenstand  A zu  sehen.  Zweitens  wenn  man  das  Prisma 
langsam  um  seine  immer  horizontal  bleibende  Axc  dreht,  so 
sicht  man  den  Gegenstand  A steigen  oder  sinken  und  be- 
merkt, dafs  er  bei  einer  gewissen  Stellung  so  niedrig  als 
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möglich,  oder  am  "wenigsten  von  seiner  wahren  Stelle  ent-  j 
fernt  erscheint;  dies  ist  die  Stellung,  wobei  der  Strahl  BC 
ein  gleichschenklics  Dreieck  B E C absebneidet  \ Richtet 
man  seinen  Blick  durch  das  immer  noch  horizontal  gehaltene 
Prisma  auf  einen  horizontal  begrenzten  Gegenstand , z.  B. 
auf  die  horizontalen  Begrenzungen  der  Fensterscheiben,  u 
erscheinen  diese  nicht  als  horizontal , sondern  als  bogenför- 
mig gekrümmt,  und  zwar  an  den  Seiten  aufwärts  gebogen, 
wenn  die  Brechung  den  Gegenstand  hinaufwärts  gerückt  zeigt 
oder  des  Prisma’s  brechender  Winkel  nach  oben  gekehrt  ist 
Fig.  Dies  rührt  daher,  weil  das  Auge  die  Gegenstände,  welcbe 

263.  in  der  auf  die  Axc  senkrechten  Ebene  CAB  liegen,  wenig« 
gebrochen  sieht,  als  die,  welche  sich  in  der  durch  das  Auf 
O gelegten  schiefen  EbeneFDE  befinden ; obgleich  nun  die  Bre- 
chung nicht  ganz  so  erfolgt,  wie  in  einem  Prisma,  dessen 
senkrechter  Querschnitt  FDE  wäre*,  wo  wegen  des  groben 
Winkels  EDF  die  Brechung  stärker  ist,  so  reicht  doch  die» 
oberflächliche  Betrachtung  hin,  um  zu  zeigen,  woher  die« 
Bogenform  entsteht. 

20-  Endlich  mag  hier  noch  eine  Erscheinung  erwähnt  wer- 
den, die  etwas  schwieriger  scheint;  KlÜgel  giebt  folgen- 
den Versuch  an3.  Man  halte  ein  Brett,  worauf  s*c 
Stecknadeln  mit  einander  parallel  befestiget  sind, 
recht  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  so  dafs  die  obere  Nid« 
das  Wasser  berührt,  darauf  bringe  man  das  Äugend 
dieser  Nadel  und  der  untern  in  eine  Ebne , so  wird  da 
Bild  der  unteren  gespalten , oder  die  untere  Nadel  dop- 
pelt erscheinen.  Nach  HSixstiöms  Bemerkung  find* 
die  Erscheinung  nur  statt,  wenn  die  obere  Nadel  diu 
ist,  und  (wie  es  dann  immer  der  Fall  seyn  wird,  wenn 
man  sie  über  die  Wasserfläche  erhebt)  eine  Erhöhung 
Fig.  der  Wasserfläche  neben  «ich  bewirkt.  Es  scy  mm  AE 

264.  der  Querschnitt  der  im  Wasser  eingetauchten,  CD  d« 


l Vergl.  oben  Noi  11. 

a Die  Ebene  DEF  ist  nämlich  nicht  gegen  die  brechenden  la- 
chen senkrecht. 

3 Priestley’a  Geschichte  d.  Optik.  S.  3gi,  die  Erklärung  too  t>- ' 
ström  G.  UI.  235.  urafafst  alle  Umstände,  statt  dats  ich  hier  nur  bei 
einfachsten  Theile  der  Erscheinung  stehen  bleibe. 
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Querschnitt  der  an  der  Oberfläche  befindlichen  Nadel, 
die  neben  sich  die  Wasserfläche  E F etwa  so , wie  E C, 
FD  zeigt,  erhoben  hat,  dann  wird  ein  Lichtstrahl  GII, 
der  auf  diese  geneigte  nnd  gekrümmte  Fläche  Fällt,  vom 
Perpendikel  II J abwärts  gebrochen  , und  gelangt  in  das 

, AugcO,  welches  bei  geradlinigem  Fortgange  der  Licht- 
strahlen die  Nadel  Aß  als  von  C D verdeckt  sehen  würde. 
Eben  so  gelangt  der  Lichtstrahl  KLO  in  das  Auge,  und 
dieses  sieht  daher  die  untere  Nadel  doppelt,  an  beiden 
Seiten  der  oberen  1 . 

Hypothesen  über  die  Ursache  der  Bre- 
chung. 

2 1.  Ich  will  dio  Erklärungen,  die  vor  Newton  nur 
sehr  unbefriedigende  Aufschi üsee  über  diese  Erschei- 
nung gaben,  nur  kurz  erwähnen2.  Descartes  nahm 
an  3,  dafs  in  den  dichteren  Körpern  die  Geschwindigkeit 
des  Lichtes  zuuähmc,  aber  so,  dafs  dabei  die  mit  der  brechen- 
den Fläche  parallele  Geschwindigkeit  ungeändert  bliebe, 
und  leitete  daraus  den  Satz  her,  dafs  die  Sinus  des  Ein- 
fallswinkels und  des  Brechungswinkels  ein  unveränderli- 
' dies  Vcrhältnifs  für  alle  Winkel  behalten,  wenn  die 
brechenden  Mittel  dieselben  sind.  Descartes  gab  aber 
keinen  Grund  an , warum  jene  Zunahme  der  wahren  Ge- 
schwindigkeit doch  nur  mit  einer  gleich  bleibenden  Ge- 
schwindigkeit nach  der  Richtung  der  brechenden  Fläche 
verbunden  sey,  auch  erklärte  er  sich  nicht  darüber , wio 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes,  die  er  als  unendlich  an- 
sah (cs  werde  in  instand  fortgepflauzt),  doch  noch  einer 
Zunahme  Fähig  scy. 

2 2 - Die  Hypothese  des  Descartes  bat  wohl  unstreitig  ganz 
tlas  Ansehen,  als  ob  sic  erdacht  scy,  um  das  schon  be- 
kannte Phänomen  zu  erklären,  und  daher  fand  sie  auch. 
Ha  sic  an  sich  selbst  nicht  einleuchtend  war,  wenig  Bci- 


2 lieber  die  Brechung  in  Linsengläsern,  nie  au*  Kugelsegmenten 
gebildet  »ind.  S.  Linsengläser. 

Muulucla  hist,  des  math.  H.  2-iö  bis  25g.  Priestley’»  Geschichte 
jrr  Optik.  S.  io4.  handeln  umständlicher  hiervon. 

3 Dioptrice.  Cap.  11.  Nr.  IV. 
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fall.  Andre  Mathematiker  suchten  den  Weg  des  Lichtes 
heim  (Jebcrgnnge  in  ein  andres  Mittel  aus  Principicn  her- 
zulei ton  , die  sic  auf  das  so  häufig  wahr  befundene  Natur- 
gesetz gründeten , dafs  die  Natur  ihre  Zwecke  auf  dem 
leichtesten  Wege  erreiche.  Fermat  1 nahm  an,  das  Liebt 
bewege  sich  schneller  im  dünnem  Mittel  und  nehme  dann 
den  Weg,  auf  welchem  es  in  der  kürzesten  Zeit  *u  sei- 
nem Ziele  gelange;  er  fand  daraus  dasselbe  Gesetz,  dafs 
das  Verhältnifs  der  Sinus  constant  seyn  müsse,  aber  man 
warf  ihm  vor,  dafs  seine  Hypothese  zwei  sich  compensi- 
rende  Fehler  enthalte.  Leibkitz  glaubte  auch  2 , das  Licht 
gelange  von  einem  Puncte  zum  andern  auf  dem  leichte- 
sten Wege,  diese  Leichtigkeit  des  Weges  aber  stehe  im 
umgekehrten  Verhältnifs  der  Länge  und  des  Widerstan- 
des ; den  Widerstand  aber  nahm  er  in  den  dichteren  Kör- 
pern als  geringer  an  (vermuthlich  weil  er  einsall,  dafs 
das  schon  als  richtig  anerkennte  Gesetz  der  Brechung 
eine  vergröfserte  Geschwindigkeit  in  dem  dichtem  Kör- 
per fordere). 

MAurEHTeis  3 wandte  sein  Princfp  der  kleinsten  Wir- 
kung, nämlich  die  Voraussetzung,  dafs  das  Product  aus 
Masse,  Geschwindigkeit  und  durchlaufenem  Wege  ein  Klein- 
stes seyn  müsse , auch  hier  an.  Da  die  Masse  hier  nicht  ia 
Betrachtung  kommt,  so  führt  er  die  Frage  darauf  zurück, 
Fig.  wie  der  Weg  des  von  S ausgehenden  Lichtstrahls  beschatten 
265.  seyn  niufs,  damit  er  in  der  Oberfläche  AB  gebrochen 
nach  K gelange.  Stellt  SC  den  Strahl  vor  der  Brechung, 
CK  den  Strahl  nach  der  Brechung  vor,  und  sind  die  Ge- 
schwindigkeiten vor  und  nach  der  Brechung  V und  v,  so  soll 
SC.  V -j- CK.  v= einem  Kleinsten  seyn,  alsoV.d.  SC  = 
— vd.CK. 

Die  Acnderungen  von  SC  und  CK  könnten  aber  hier 
nur  darin  bestehen,  dafs  der  Strahl  nicht  den  Weg  SCK, 
sondern  den  davon  wenig  verschiedenen  SDK  nähme,  um 
gebrochen  von  S nach  K zu  gelangen,  und.  wenn  man  Dd, 
Cc  auf  die  beiden  Strahlen  senkrecht  zieht,  so  ist 

1 Cartesii  Epiitolae  III.  Bl.  5a.  53*  54  Br. 

2 Acta  Erud.  pro  anno  1682. 

3 Memoire»  de  l’Acad.  de  Pruste  1746. 
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c B ==  a . CS  = CD  . Cos.  SCG 
undCd  = — d . C K = C D.  Cos.  ACK, 
also  mnfs , vermöge  der  obigen  Gleichung, 

Cos.SCG  : Cos  ACK  sss  v : V,  in  unveränderlichem  Ver-. 
hältnisse  seyn.  , 

23.  Andre  Physiker,  unter  denen  auch  Babbow  sich  befin- 
det 1 , legten  den  Lichtthoilchen  eine  parallelpipedische 
Form  bei,  und  zeigten  (dieser  Hypothese  gemäß,  ganz 
richtig) , daß  wenn  diese  Theilchen  nach  der  Richtung  ih- 
rer einen  Seite  fortbewegt  auf  die  Oberfläche  des  dichte- 
ren Körpers  in  geneigter  Richtung  anfträfen , sie  sich  um 
die  zuerst  auftreffende  Ecke  drehen,  und  folglich  in  einer 
gegen  das  Einfallsloth  weniger  geneigten  Richtung  fort- 
gehen  müßten.  Man  stellte  noch  andre  minder  leicht 
zu  übersehende  Erklärungen  auf  * , die  ich  übergehe , um 
nun  auf  die  von  Newton  zu  kommen,  die  allen  den  Preis 
abgewonnen  hat  Ich  will  diese  zuerst  kurz  nach  New- 
tons eigner  Darstellung  * mittheilen , und  dann  die  ge- 
nauer rechnende  Entwickelung  ausführen,  die  man  bei 
.La  place  und  andern  neueren  Schriftstellern  findet 
24.  Newton  beweist  aus  den  Grundgesetzen  der  Bewegung 
folgende  drei  Sätze:  1.  wenn  zwei  gleichförmige  Media 

durch  eine  Ebene  von  einander  getrennt  sind,  und  ein 
Körper,  während  er  sich  dnreh  diese  Media  fortbewegt, 
von  ihnen  angezogen  wird  und  daher  in  einer  gegen  dio 
Trennungsfläche  senkrechten  Richtung  eine  beschleuni- 
gende Kraft  statt  findet,  diese  Attraction  aber  in  gleichen 
Abständen  von  der  Trennungsfläche  überall  gleich  ist,  so 
ist  der  Sinus  des  Einfallswinkels  gegen  die  Trennungs- 
Ebene  zu  dem  Sinus  des  Ausfallswinkels  gegen  eben  diese 
Ebene  in  constantem  Verhältnisse.  2.  Die  Geschwindig- 
keit des  Körpers  vor  dem  Eintritt  verhält  sich  zu  der  Ge- 
schwindigkeit nach  dem  völligen  Eintritt  in  das  zweite 
Medium  , wie  der  Sinus  des  Ausfallswinkels  zu  dem  Sinus 
des  Einfallswinkels  4.  3.  Wenn  bei  eben  den  Voraussez- 

i Lecliones  optiese  et  geometricae.  Loodiui.  1674.  Lcct,  II.  $. 

3 t.  B.  Joh.  Bernoulli  Acta  Erutl.  Lips.  pro  Anno  1701. 

3 Priocip.  philo«.  natnr.  I.ib.  I.  Prupo*.  94.  93.  96. 

4 So  wie  es  oben  nach  Maupksti/I«  gefunden  wurde. 

T.  Dd.  Dddd 
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zungen  die  Bewegung  tor  dem  Eintreten  schneller  ist 
als  nachher,  so  kann  der  Einfallswinkel  so  grofi  werden, 
dafs  eine  Zuriickwerfung  eintritt wobei  der  Zuriiekfro- 
futigswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich  wird. 

Die  Beweise  hierfür,  die  Newton  synthetisch  führt, 
iibergehe  icli , und  bemerke  nur  folgendes  als  den  allgemein 
Verständlichen  Gang  der  Schlüsse.  So  lange  das  Lichttbeii- 
chen  in  einer  gleichartigen  Masse  fortgeht , wird  es  mdi 
allen  Seiten  gleich  an  gezogen  und  daher  in  seiner  geradlinigen 
Bewegung  nicht  gehindert.  Kömmt  es  aber  in  die  Näe 
Fig. eines  unterhalb  AB  liegenden,  stärker  anziehenden Medi 
2 6 5- fco  bringt  dieses  vefrtiöge  seiner  gesammten  Anziehungskräfte 
eine  Beschleunigung  in  der  auf  A B senkrechten  Riehti»; 
hervor  und  so  wie  der  geworfene  Körper  wegen  der  Schwttt 
•einen  Parabelbogen  durchläuft,  so  durchläuft  das  von  S 1*" 
mendc  Lichttheilchen  eine  gegen  B hohle  Cnrve,  der  Vt: 
des  Lichttheilchens  ist  also  bei  d,  innerhalb  des  stärker  e 
ziehenden  Medii,  weniger  gegen  dasEinfallaloth  geneigt,  cd 
das  Lichttheilchen  geht  erst  dann  nach  der  Tangente  ik 
dieser  Cürve  fort,  wenn  es  tief  genug  cingedrnngen  ist.  & 
von  allen  Seiten  gleich  stark  angezogen  ztl  werden.  D**® 
hat  nun  auch  die  Geschwindigkeit  des  Lichttheilchens 
nommen  1 und  die  genaue  mathematische  Betrachtung  er^ 
für  die  Bestimmnng  der  Winkel  und  der  Geschwinder 
die  oben  erwähnten  Gesetze. 

Tritt  das  Lichttheilchen  ans  einem  stärker  anriehesJ" 
Mittel  aus  und  in  ein  minder  anziehendes  ein , so  wird  ^ 
Fig. kleinern  Einfallswinkeln  der  Strahl  so  wie  ODE  gekrü®T 
266-  also  der  Brechungswinkel  gröfser  als  der  Einfallswinkel  * 
bei  grofsen  Einfallswinkeln  aber  wird  die  Attraetion 
oberhalb  AB  liegenden  Körpers  dem  Lichtstrahl  FD  - 
nicht  erlauben,  in  das  unterhalb  liegende  Medium  einzndr 
gen,  sondern  er  Wird  die  Babn  FDG  durchlaufen , «l» 
der  Oberfläche  AB  zurnckgewoWFbn  werden.  Diese  v- 
als  gekrümmt  gezeichnetCu  Bahnen  erscheinen  nns  als  p! 
lieh  gebrochen  oder  als  aus  zwei  geraden  Linien  zusam» 


l Weicht»  pniniirbrnpn  srtion  CAaTBSn'S  nvthig  fand,  okm  f'- 
deutlichen  Grtiuil  atigcfocu  tu  können. 
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gesetzt,  weil  die  Ausdehnung  der  Schicht,  worin  diese 
Wirkung  vorgeht,  so  geringe  ist,  dnfs  die!  gansfe  Krümmung 
nns  nur  wie  ein  Prtnct  erscheint. 

2 5-  Vollständig  und  gründlich  lassen  sich  olle  hierbei  vot- 
kommende  Umstände  so  übersehen  *.  Obgleich  wir  allen 
Grund  haben,  die  Einwirkung  der  anziehenden  Kräfte 
auf  das  Lichttheilchen  als  auf  eine  sehr  geringe  Entfer- 
nung beschränkt  anzusehen , so  läfst  sich  dennoch  die 
ganze  Betrachtung  so  anstellen,  wie  sie  einem  weiter  aus- 
gedehnten Wirkungskreise  angemessen  wäre.  Es  sey  alsoFig. 
AB  die  Fläche,  welche  zwei  Körper  von  ungleicher  At-  267- 
tractionskrnft  oder  ungleicher  Einwirkung  auf  das  Licht 
trennt,  cd  sey  die  mit  AB  parallele  Ebene,  wo  jene  Ein- 
wirkung anfängt,  und  ef  die  Ebene,  Wo  die  Einwirkung 
Oufhört.  GH  sey  der  gerade  Weg  eines  mit  der  Ge- 
schwindigkeit = V Unter  dem  Einfallswinkel  GHJ=ct 
cintretcndenLichttheilchens,  dessen  mit  AB  parallele  Ge- 
schwindigkeit also  = v.  Sin.  a,  dessen  auf  AB  senk- 
rechte Geschwindigkeit  =v.  Cos.  a ist  *.  Ucbt  nun  der 
unterhalb  A B liegende  Körper  eine  stärkere  Anziehung, 
als  der  oberhalb  liegende  aus,  so  können  wir  Cs  ansehen, 
als  ob  jener  allein  anziehend  wirkte  mit  einer  Attraction, 
die  dem  Unterschiede  der  Attractioncn  beider  gleich  ist. 
Die  Richtung  dieser  Attraction  ist  gegen  AB  senkrecht, 
und  wenn  man  die  Geschwindigkeit  des  in  L angekom- 
inencn  LichtthcilChens  =u  und  den  Neigungswinkel  des 
Strahles  gbgen  das  Einfallsloth  ah  dieser  Stelle  =jj  nennt, 
sa  bleibt  die  mit  AB  parallele  Geschwindigkeit,  = u.  Sin.  t] , 
««geändert,  die  auf  AB  senkrechte  Geschwindigkeit  aber, 
die'  so  ebch  ==u.Cos.  tj  war,  geht  in  dem  kleinen  Zeit- 
räume d t in  = n . Cos.  t]  -f-  G d t über , wenn  G die  Grö- 
Isfe  der  Attraction  an  dieser  Stelle  ansdrückt.  Diese 
Ueberlegung  zeigt,  dafs  d.  (u.Cos.  n)  =Gdt  ist,  oder 
cla  G ohne  Zweifel  eine  Function  des  senkrechten  Abstdri- 
Hcs  von  AB  ist,  den  ich  s nennen  will,  und  der  sich  in 
Her  Zeit  d t uin  u .Cos q.  d t = ds  ändert,  so  ist 


1 Laplace  Mrcanique  cllesle  Line.  x. 

^ Yesgl.  Bewegung» 

Dddd  2 
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2 u.  Co*.  ij.  d.  (a.  Cos.  t])  =*  2 Gd* 
u.*  Cos.*  ij  — / 2Gd*. 

Dieses  Integral  mufs  so  genommen  werden , dafs  cs  ver- 
schwindet bei  H , und  seinen  vollen  Werth  hei  m erhält,  vo 
der  Strahl  in  die  Oberfläche  AB  eintritt ; nenne  ich  also  des 
so  genommenen  Werth  von  f 2 Gds  = P , so  ist  beim  Eis- 
tritt in  die  Oberfläche  AB  wenn  dort  die  Geschwindigbft 
s=  u<  und  der  Winkel  = rj*  wird 

n1.  Cos.  f Cos.*  a + P 

und  zugleich 

tP.  Sin.  t/  = v.  Sin.  a, 
also  u**  = v*  H-  P. 

Eben  die  Schlüsse  gelten  aufs  neue,  wenn  der  Lichtstrahl 
sich  zwischen  AB  und  ef  fortbewegt,  indem  auch  da  die  ge- 
sanunte  Anziehung  nach  dem  dichteren  Körper  zu  grösser  ist 
so  lange  das  Liehttbeilchen,  hei  n z.  B.  von  allen  zwischen? 
und  o liegenden  Theilchen  angezogen  wird.  Man  kann  »H 
wenn  das  auf  ähnliche  Art  wie  vorhin  bestimmte,  und  tos 
AB  bis  ef  genommene  Integral  = P'  ist,  und  iP'  die  Ge- 
schwindigkeit, tj"  den  Neigungswinkel  hei  der  Ankunft  i» 
ef  bedeuten: 

u".  Cos.  tj“  = /(v\  Cos*  o+P+P') 
tP'.  Sin.  = v.  Sin.  a , setzen. 

Da  jenseits  cf  der  Lichtstrahl  so  von  dem  dichteren  KSfF 
umgehen  ist,  dafs  er  von  allen  Seiten  gleich  angezogen  wsi 
so  geht  er  von  dort  an  geradlinig  fort,  und  tj“  ist  der  Bk- 
chungswinkcl,  die  Formel  uJK  Sin.  Xj"  = V.  Sin.  a , giebt  d* 
zweiten  Newtonschen  Satz  (Nr.  2 4)  dafs  v ; u"  = Sin- 1* 
Sin.  a und  da  u"  = (v*  -f-  P -j-  P')  ganz  unabhängig  ** 

dem  Einfallswinkel  « ist,  so  ist  das  Verhältnifs  u":  v ui 
folglich  das  Verhältnifs  der  Sinus  des  Einfallswinkels  undd» 
Brechungswinkels  immer  dasselbe  für  jeden  Werth  vono, s 
wie  es  Snejl:lu;s  Versuche  angaben  j — «Iso  ein  Beweii.'- 
Newtons  ersten  £atz. 

26.  Es  läfst  sich  auch  noch  beweisen,  dafs  P1  = P ist-  ‘ 1 
hi  die  ganze  Wirkungssphäre  der  Attractionen  seyn  soft'1 
so  wild,  wenn  h P = hf"  ist,  ein  Theilchen  in  P'  ^ 
so  stark  als  ein  Theilchen  in  P nach  dem  Innern  des  <h(J 
tern  Körpers  zu  gezogen.  Denn  nehme  ich  für  dal  CI 
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stere  The  Höhen  g*  fl  = h fl,  io  heben  die  Attractionen  der 
zwischen  g'fl  und  zwischen  hfl  liegenden  Schichten  ein- 
ander ganz  unf;  trage  ich  g*l  = flk  = der  Ansdehnnng 
'der  Wirkungssphäre  auf,  so  wird  also  das  Theilchen  in  fl 
von  der  dünneren  Masse  g*l  binaufwärts  und  von  der  dich- 
teren Masse  h k herabwärts  gezogen ; der  Unterschied  bei- 
der Attractionen  wird  an  dieser  Stelle  den  Werth  von  6 in 
der  Formel  Gdt  geben.  Aber  genau  so  wird,  wenn  hfl*;:  hfl 
ist,  die  Attraction  der  Schichten  v hfl* , fl*  g"  sich  gegensei- 
tig aufheben,  und  nur  der  Unterschied  der  Attractionen  von 
g**k**  und  hl**  wirksam  und  = Gf  dem  für  fl  geltenden 
Werthe  gleich  seyn.  Da  nun  dies  gilt  füralle  gleiche  Ab- 
stände oberhalb  und  unterhalb  AB,  so  wird  das  Integral 
P,  welches  gleichsam  die  Summe  aller  Werthe  von  G ist, 
mit  dem  Integral  P*  einerlei  seyn.  Wir  haben  also 
n**.  Cos.  »}**  = -/"  (v*.  Sin  • a+  2 P). 

Wenn  der  Körper,  in  welchen  der  Lichtstrahl  hinein- 
geht,  dünner  ist  oder  das  Licht  weniger  anzicht,  so  wird 
ofienhar  P negativ  und  wir  erhalten  dann  für  den  Eintritt  äa 
die  Oberfläche  AB; 


u*  =ä=  /"  (v*  — P)  . ! 

für  de»  vollkommenen  Eintritt  in  die  Schicht  w®  der  Port-; 
gang  des  Lichtstrahls  geradlinig  wird: 
u**  = /■  (v1  — 2 P). 

Die  gegen  AB  senkrechten  Geschwindigkeiten  werden  dann 
durch 


:i‘.  u*.  Cos.  ij*  t=  (v1.  Cos.1  a — P)  1 
nnd  u'*.Cos.ij**=^"(v*.  Cos.*  a — 2P) 
ausgedrückt. 

27.  Hier  kann  sich  der  Fall  ereignen,  dafs  die  Wurzeln  un- 
mö glich  werden.  Wäre  die  letzte  Wurzel  noch  nicht  un- 
möglich, sondern  nur  v**.  Cos.*  « = 2P,  so  wäre  »**■. 
Cos.  Vu  <==  0,  also  »;**  = 90°,  und  der  unter  einem  sol- 


chen Wiukel_==s 

/äT 


a ö Ln  fallend®  Strahl  für  den  Cos.  « 

ist,  würde  seinen  Weg  in  dem  dünneren  Medio 


unmittelbar  an  der  Fläche  ef  selbst  fortsetzen,  j SuhahJ 
das  ganze  Integral  = 2 P gröfser  ist  als  v*.  Cos.*  «,  so 
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wird  der  Strahl  schon  ehe  er  e f erreicht  mit  der  Ober- 
fläche parallel,  nämlich  an  der  Stelle,  wo  das  Integral 
/2Gds  einen  mit  v®,  Cos.®  a gleichen  Werth  erhält 
Wenn  dieses  in  ,u  geschieht,  so  läfst  sich  leicht  zeigen, 
dafs  die  Attraction  den  Strahl  nöthiget,  von  n an  eine  der 
Cnrve  tu  ganz  gleiche  Corve  uw  zu  durchlaufen,  and 
der  so  einfallende  Strahl  tu  wird  unter  einem  Winkel,  der 
i dem  Einfallswinkel  gleich  ist,  zuriiekgewarfen , welches 
. der  dritte  Newtonscho  Satz  ist. 

Bei  dieser  Zurückwerfung  kann  man  zwei  Fälle  nnter- 
fcheiden.  Wennschon  P>  v®,  Cos,®  a,  so  wird  der  Strahl 
gar  nicht  die  Oberfläche  A B des  minder  brechenden  Körpers 
erreichen;  dagegen  wenn  zwar  P<  v®.  Cos.®  a,  aber  2 P> 
t®.  Cos.®  a ist,  so  dringt  er  zwar  in  diesen  ein,  v er  läfst  iLe 
aber  dennoch  wieder,  indem  sein  Weg  eine  Curve,  wie  vaw, 
deren  Scheitel  unterhalb  AB  liegt,  bildet. 

. B 

Wenn  man,  wio  wir  es  in  Nr.  1 4 tlxaten,  Sin.  rtf* = — 

s 

Sin.  a setzt,  so  dafs  sich  der  Sinus  des  Einfallswinkels  ne 
Sinus  des  Brechungswinkels  wie  n zu  m verhält,  so  erhiiMi 
wir  aus  den  Formeln 

’ ’ uM.  Sin.  i)"  cs3  v.  Sin.  «, 

und  uM*  = v*  — 2 P 
n®  - 

, U<n  *SU3  — r-  yl^T*  — 2P) 

m* 
n * 

also  2 P s=s  v?  (t  — • — -)  fürdenUebergangin  minder  bit- 

, , m®  ' .. 

chende  Körper,  wo  — <[  l ist.  Der  erste  Fall  der  Z»- 

• m 

rückwcrfung , wo  der  Strahl  die  Brechungsflächo  gar  ut- 
erreicht,  findet  also  statt,  wenn  1 

2 P.  Cos.®  a 

P £>■  •:  ; ’ n*  oder  Cos,*  a < m* 

* nl»  2 

• t*  * * 

• * ’*  •*  ’ * * * - •/  • - ‘ « 

Ist;  der  zweite  Fall  der  Zurückwerfung  dagegen,  wenn  O 

tt  zwischen  den  Grenzen 

»>*.«*{  ' .•  c.c  i : t ’i  - • 
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und  l 


n 

— liegt 
m* 


Und  liier  wird  nun  die  genaue  Bestimmung  verständlich,  auf 
welche  ich  bei  WoUistows  Versuchen  (nr.  14)  liindeufete. 
Boi  durchsichtigen  Körpern  nämlich,  deren  Brcchungskiaft 
geringer  ist  als  die  Brechungskraft  des  Körpers,  aus  welchem 
der  Strahl  Bustritt , fängt  die  Zuriickwerfung  schon  an , so- 
tt* _ n 

bald  Cos.*  a =s  1 — — oder  Sin.  a '*==  — ist;  aber  bei 
m*  ' m 

undurchsichtigen  Körpern  gehen  alle  einmal  in  die  Oberfläche 
eingedrungene  Strahlen  nicht  mehr  aus  ihr  hervor;  sondern 
werden  nach  der  Natur  des  undurchsichtigen  Körpers  ver- 
schluckt, und  folglich  werden  nur  die  Strahlen  reflcctirt, 
welche  jene  Oberfläche  gar  nicht  erreichen,  das  ist  die,  für 


n 

welche  Cos.  * cc  ^ ^ m*  ist , so  dafs  Cos. 


die  Grenze  dieser  Zurückwerfungen  ist,  und 

2 Cos.*  «),  aus  der  Beobachtung 
m .1 

des  Winkels,  bei  welchem  dio  Zuriickwerfung  anfängt,  ge« 
funden  wird. 

28.  Hier  läfst  sich  nun  auch  erklären , was  wir  im  strengsten 
Sinne  unter  Mrechungsvermngen , oder  brechender 
Kraft  eines  Körpers  verstehen  müssen  '. 

- »•  Diese  Kraft  ist  oflenbar  die  gesammte  Wirkung  des  Kör- 
pers auf  das  Liebt,  also  einerlei  mit  dem,  was  wir  kurz 

vorher  =s  2 P gefunden  und  durch  =s  v*  für 

den  Uebcrgang  in  minder  brechende  Mittel  angegeben  haben ; 

da  wo  der  Strahl  in  Richtete  Mittel  übergeht,  ist  si®  offenbar 

Cn*  , n i 

11.  Ist  also  x.  B.  für  Wasser — = 4,  so 

n*  J ' ■ ■ ■ • Lv 

f • ..  . • . ' 

ist  die  Brechungskraft—  £ , und  für  Glas,  wo—  =4,  »stsior 


l Newloni  upticc.  V*t»  UI.  Propo«.  io.  G.  XXVI.  71. 
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Nswton  hat  eben  den  Ausdruck  fiir  die  Brechungskraft 
auf  einem  andern  Wege  gefunden.  Fällt  ein  Lichtstrahl  aus 
einem  minder  brechenden  Medio  auf  die  Oberfläche  eines 
stärker  brechenden  unter  einem  so  grofsen  Einfallswinkel, 
dafs  man  fast  a = 9 0° , Sin.  a — 1,  setzen  kann;  dann 

, m 

wird  der  Sinus  des  Brechungswinkels  sss  — = Sin.  rj  und 

n 

die  Geschwindigkeit,  welche  das  Lichttheilchen , nach  einer 
auf  die  Oberfläche  senkrechten  Richtung  erlangt,  ist  = t. 

Cotg.  v = t.  -7  — * 

\ml 

laufencn  Wegen  die  Kräfte  sich  wie  die  Quadrate  der  bewirk- 


> 


Da  nnu  bei  gleichen  durch- 


ten  Geschwindigkeiten  verhalten , 


Ausdruck  für  die  Brechungskraft,  die  also  da  v unveränderlich 
n* 

ist,  durch 1 gegeben  wird. 

m* 

Diese  Bestimmung  giebt  die  absolute  Brechungsbraß; 
da  man  nun  findet,  dafs  diese  der  Dichtigkeit  proportional 
ist,  wenn  man  sie  bei  einem  Körper  untersucht,  der  verschie- 
dene Dichtigkeiten  annehmen  kann,  dafs  sie  aber  bei 
verschiedenen  Körpern,  selbst  wenn  diese  gleiche  Dichtig- 
keiten haben,  ungleich  ist,  so  kann  man  die  absolute  Bre- 
ebungskraft  = f.D  setzen,  wenn  D die  Dichtigkeit  bedeu- 
tet Die  Gröfse  f bedeutet  dann  das  was  man  specißsche 
Brechungskrafi1  nennt,  nämlich  diejenige  Zahl,  welch« 
das  verschiedene  Brechungsvermögen  der  verschiedenen  Kör- 
per dann  ausdriieken  würde,  wenn  man  diose  auf  gleiche 
Dichtigkeit  zurückführen  könnte. 


Angabe  der  Brechung  in  verschiedenen 

Körpern. 

29.  Die  Tafel,  die  ich  hier  mittheile,  enthält  in  der  ersten 
Columne  das  Brechungsverhältnifa  oder  die  Zahl,  mit 
welcher  der  Sinus  des  Einfallswinkels  dividirt  werden 
mufs,  um  den  Sinus  des  Brechungswinkels  für  de"  in  diese 
Materie  eindringenden  Strahl  anzugebeh.  Die  zweite  Co- 

s G.  XXVI.  7».  ., 
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i 

lnmne  enthält  die  Brechungshnaft , die  man  findet, 
wenn  man  von  dem  Quadrate  jener  Zahl  i subtrahirt.  Die 
dritte  Columne  enthält,  wo  ich  sic  habe  angeben  können 
die  Dichtigkeit  des  Körpers , die;  vierte  die  specifische 
JJrechung.ikraft  oder  die  Zahl  der  zweiten  Columne  mit 
der  der  dritten 'dividirt1. 


j 

Brechgs. 

Absol. 

Dicktigk. 

!• 

Specif. 

* 

Verhältn. 

Brch.  Kr. 

Brch.  Kr 

Chromsanres  Blei  der  r 

* 

• t 

r 

am  stärksten,  der  am  j 

2,974 

7,845 

i 

schwächsten  ge-  j 

2,503 

5,145 

brochene  Strahl 
Kcalgar  (rothes 
Rauscligclb)  . i 

2,549 

5,497 

1 

3,22  5 

1,705 

Diamant  « . 1 . [ 

2,487 

5,185 

3,521 

1,473 

( 

2,470 

5,101 

1,449 

Diamant  nach  Newton. 

2,439 

4,94  9 

1,406 

Phosphor 

2,2  2 4 

3,946 

1,770 

2,230 

Spiefsglanzglas  . . 

2,216 

3,910 

4,946 

0,790 

Schwefel,  gediegner 
(doppelt  brechend)  . 

2,115 

3,473 

2,033 

1,708 

Kohlensaures  Blei 
doppelt  brechend  ,| 

2,084 

1,813 

3,342 

2,287 

> 

Schwefelsaures  Blei 
Granat  . . . . 

1,925 

1,815 

2,706 
2,2  94 

4,188 

0,548 

Blauer  Sapphir.  1 . 

1,794 

2,218 

4,000 

0,5  54 

Bubin  - Spinell  J 1 

1,761 

2,101 

3,700 

0,568 

Chrysoberyll  • 

1,760 

2,098 

3,710 

0,565 

Turmalin  . * t 

Kalkspa  th 

doppelt  brechend  ,| 

1,66(8 

1,665 

1,519 

1,782 

1 

t f 

i, 772 
1,307 

2,715 

0,653 

0,481 

Cassia  - Oel  . . t 

Gelbor  Topas  . ’ . 

1,641 

1,638 

1,693 

1,684 

3,550 

0,474 

Salmiak  . . I, 

1,625 

1,640 

1,420 

1,155 

l Die  Zahlen  der  erstem  Columnen  siud  meistens  ans  Baewstkrs 
Tr.  on  new  pisst.  Insu*,  p.  a33  genommen  und  einige  aus  Woixastoü» 
Beob.  G.  XXXI,  l-ig.  LVL  374  11.  a.  nachgetrageu. 
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nach  Brewster 


iGuajak 
Flintglas 

l von 

bi 

nach  Frauenhofer  iiir 
. gelbe  Strahlen  , 

Anis  - Oel  . i 
Horn  .:  . • • '■ 

Bergkrystall  . . 

Burgund.  Pech  « 
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Verbältn, 

Alkohol  , , . , 1,374 

Ambra  - Opi  . . . -1,368 

Eiwcifs  ^ „ ■ , • 1,361 

Salzwss$er  . ..'1,34  3 

Wasser  , 4 , . 1,336 

Ei*  . , . . . 1,307 

Taba&clieer  3 dir  harter 
. aus  Nagpore  , , . .1,182 

Tabaschcer  pus  IJy-  , 

derabad  . . . . 1,1116 

Der  Tabaschecr  findet  sich  in  dem  weiblichen  Batfibnsroht, 
znwcilen  flüssig  wie  Milch,  zuweilen  verdickt;  meistens  als 
harte  Cancretion  und  zuweilen  durchsichtig.  i1 

So  unvollkommen  diese  Tafel  in  Rücksicht  knf  die  darin 
berechneten  specifisclicn  Brecluuigskräfte  ist,  da  bei  manchen 
Substanzen  die  Dichtigkeit  nicht  fest  bestimmt  ist,  und  die 
Urheber  der  Versuche  nicht  angegehen  haben , wie  grofs  hei 
den  von  ihnen  gebrauchten  Substanzen  die  Dichtigkeit  war , 
so  lassen  sich  doch  einige  Resultate  wohl  angeben.  Dib 
Edelsteine,  der  Bergkrystall , die  gewöhnlichem  Glasarteu 
stehen  einander  ziemlich  naho  etwa  zwischen  0,47  und  0,57  ; 
(lie  Salpetersäure , die  Schwefelsäure  und  die  Neutralsaize 
Stehen  wieder  einander  ziemlich  nahe  von  0,6  bis  Q,7  [djo 
Salzsäure  macht  eine  Ausnahme]  und  an  sic  scblicfsen  sich  die 
metallischen  Salze  an;  dann  folgen  Wasser,  Eiwcifs,  ara- 
bischer Gummi;  die  Körper,  die  eine  noch  grossere  speci- 
lisrhc  Brechungskraft  haben,  sind  fast  alle  breunbar,  Alko- 
hol, Campher,  Olivenöl,  Bernstein,  Caoutchouc,  Nelkenöl, 
Guajakharz,  Wachs,  Diamant,  Schwefel  und  endlich  Phos- 
phor folgen  hier  einander.  Der  Salmiak  hat  ebenfalls  eine 
seif ir  starke  Brechungskraft,  welches  uacli  Biot’s  Mcipuug 
daraus,  dafs  das  Ammoniak  Wasserstoff  enthält,  zu  erklären  ist, 
Nach  Biot’s  Versuchen  über  die  Brccliungskiaft  der  Gas-, 
orten , hat  nämlich  das  Wasserstoffgas  eine  sehr  grofse  brc4 
chcndc  Kraft,  und  alle  Körper,  die  Wasserstoff  in  ihrer 
schung  enthalten,  zeigen  dieses  Bestand tlici]«. Wege«  eine  s^uke 
Brechung.  Aus  diesen  Versuchen  ergab  sich  dal  Gesetz,  dafs 
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11Ö4  Brechung  der  Lichtstrahlen. 

nicht  Mofs  das  absolute  BrechangsvermSgen  hei  Medien,  die 
einer  Verdichtung  fähig  sind , der  Dichtigkeit  proportional 
sey,  sondern  auch,  dafs  bei  Mischungen  das  specifisclie  Bre- 
chungsvermögen bestimmt  werde,  wenn  man  es  nach  dem 
Verhältnisse  der  Mischungsantheilo  aus  dem  Brechungster- 
mögen  der  Bestandteile  bestimme*.  Dieses  bei  blofsen 
Mengungen  genau  zutreffende  Gesetz  findet  sich  auch  bei 
denjenigen  innigen  Verbindungen  bestätiget,  wo  die  Stoffe 
leine  sehr  grofse  Verdichtung  erlitten  haben,  z.  B.  bei  at- 
mosphärischer Luft , Ammoniakgas  u.  s.  w.,  bei  sehr  starker 
Verdichtung  der  Stoffe,  wie  z.  B.  beim  Wasser,  in  welchem 
0,883  Gewichtstheile  Sauerstoff  mit  0,117  Gewichtstheüe 
Wasserstoff  verbunden  sind,  findet  einige,  doch  nicht  sosehr 
erhebliche  Aendcrung  statt;  denn  wenn  man  beim  Wasser 
nach  dem  eben  angegebenen  Mischungsverhältnisse  die  speci- 
fische  Brechungskraft  berechnet,  so  sollte  sie  ==  0,3465 
+ 0,352  5 = 0,6990  seyn,  statt  dafs  sie  nach  allen  Ver- 
suchen = 0,7846  ist,  also  etwa  um  ein  Neuntel  verschie- 
den*. Die  folgende  Tafel  zeigt  die  Resultate  der  Biotschea 
Versuche  J,  wo  den  vorigen  Columnen  noch  eine  beigefogt 
ist,  welche  die  specifischc  Brechungskraft  mit  der  der  atmos- 
phärischen Luft  zu  vergleichen  dient. 


Absolute  Breeh- 
guugskraft 

Dichtigkeit. 

Specifisclie  Breekf** 
kraft  bei  o*Vfanne 
u.  0,76  Met  Druck. 

Atmosphär.Luft 

0,00058917 

0,0012937 

0,4554 

1,000 

Sauerstoffgas 

0,00056020 

0,0014277 

0,3920 

0,861 

Stickgas 

0,00059044 

0,0012537 

0,4710 

1,034 

Wasserstoffgas 

0,00028531 

0,0000947 

3,0128 

6,614 

Ammoniakgas 

0,00076235 

0,000771  9 

0,9876 

2,168 

Kohlensaur.Gas 

0,00089957 

0,0019659 

0,4576 

1,005 

B. 


1 Nämlich , wenn  — und  — ^ — die  Quantitäten  der  beiden  Br- 

standlhcile  ausdrückten,  P'und  P"  die »pecifisclicn  Brcchungskräfle  dw- 

, m 

selben,  P die  tpeciGsche  Brechungskraft  der  Mischung,  so  ist  P =s  P'>" 

*V'tS.!XXVI.  cjU  na. 

■'  3.G.  XXVL  94.  . . ’ • 's 
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Brechung,  doppelte.  • 

Refractio  gemina;  La  double  Refraetion;  Double 
Refraction. 

1.  Wenn  wir  einen  Gegenstand  durch  einen  durchsichtigen 
Körper  sehen,  so  sind  wir  zwar  wohl  gewohnt,  ihn  in  ei- 
ner andern  Richtung , als  in  der , Wo  er  «ich  wirklich  be- 
findet, zu  sehen;  wir  sind  auch  gewohnt,  sein  Bild  durch 
Farbenränder  undeutlich  zu  sehen , so  als  ob  ein  blaues 
Bild  an  der  einen , ein  rothes  Bild  an  der  andern  Seite  des 
Gegenstandes  über  ihn  hinaus  vorragte ; aber  dennoch  se- 
hen wir  den  Gegenstand  bei  den  uns  am  gewöhnlichsten 
vorkommenden  durchsichtigen  Körpern  immer  nur  einmal 
dargestellt,  und  es  überrascht  uns  daher,  wenn  wir  an- 
dere durchsichtige  Körper  finden,  die  den  Gegenstand 
doppelt,  oder  zwei  völlig  getrennte  Bilder  desselben  Ge- 
genstandes, zeigen.  Diese  doppelten  Bilder,  die  sich  uns 
darbictcn,  wenn  wir  einen  Gegenstand  durch  krystallisirte 
Körper,  deren  Krystallform  kein  Würfel,  kein  reguläres 
Oktocder  und  kein  Rhomboidaldodekaedcr  ist,  betrachten, 
entsteht  durch  doppelte  Strahlenbrechung , oder  dadurch, 
dafs  diese  brechenden  Körper  auf  einige  Licbttheilchen 
mit  einer  anderen  Kraft  als  auf  die  übrigen  wirken.  Wir 
werden  nachher  sehen,  durch  welche  verschiedene  Eigen- 
schaften die  der  einen  Brechung  folgenden  Lichtstrahlen 
sich  von  denen  auszcichncn,  welche  der  andern  folgen. 

2.  Da  derKalkspalh  (chaux  carbonatee  rhomboidale, 
Cttlcareous  Spar ) sonst  unter  dem  Nämen  Isländischer 
Krystall  bekannt,  dieso  Eigenschaft  der  doppelten  Bre- 
chung in  hohem  Grade  besitzt,  so  will  ich  mit  der  Be- 
schreibung der  Krystallform  dieses  Körpers  und  der  Er- 
scheinungen , welche  er  darbietet,  anfangen. 

Die  Kry stalle  des  Kalkspatbs  sind  schiefe  Parallelepipeda, 
und  wenn  der  Krystall  die  seiner  primitiven  Form  angemes- 
sene Gestalt  hat,  so  sind  «cino  Seitenflächen  gleichseitige  • 
Rhomben,  deren  Winkel  78°5<  und  101°  55'  enthalten; 
die  Seitenflächen  sind  dann  unter  Winkeln  von  74°  5 5'  und 
105°  5'  gegen  einander  geneigt,  und  unter  den  körperlichen 
Ecken  sind  zwei  aus  gleichen  Seitenflächen,  jede=  10i°5  5/, 
sechs  aus  zwei  gleichen  Seitenflächen  von  78°5'  und  einer 
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Höfe1 

von  101°  55'-  gebildet.  Dio  gleichseitigen  körperlichen 
Ecken  bilden  die  z^rei]  Stümpfen  Ecken  des  Krystalls,  und 
wenn  man  zwischen  ihnen  eine  Diagonale  eicht,  so  ist  diese* 
diejenige , die  man  die  Axe  des  Kry Stalles  oder  die  Kn- 
stallisations  - Axe  nennt.  Sie  ist  gegen  alle  Seitenflächen 
gleich  geneigt  unter  einem  Winkel  von  4 5°23'  25",  tmd 
die  durch  sie  und  zwei  parallele  Kanten  gelegte  Ebene  heilst 
ein  Hauptschnitt  des  Krystalls. 

Q.  Dieser  Kalkspath  zeigt  nun , wenn  man  durch  ihn  siek 
fast  in  allen  Lagen  die  Gegenstände  doppelt.  — Eine  Ent* 
dcckung,  die  schon  Baxtolinüs  in  der  Mitte  des  l* 
Jahrhunderts  machte 1 , die  Hutozns  durch  eine  mit  ne- 
gemeinem  Scharfsinn  angelegte  Reihe  von  Versuchen  sehr 
vervollkommneto  *,  und  die  in  den  neuesten  Zeiten  dtnrl 
die  dabei  sich  zeigenden  Modiücationen  des  Lichts  höcksi 
wichtig  geworden  istJ. 

Man  sieht  diese  doppelte  Brechung  zum  Beispiel , wert 
man  den  Krystall  auf  ein  beschriebenes  Papier  legt,  weit 
Gegenstände,  die  Buchstaben  u.  s.  w.  doppelt  erscheint* 
Eben  so  sieht  man  auch,  wenn  ein  Sonnenstrahl  durch  eine  «nt 
Ocflhnng  anf  ihn  fällt,  zwei  getrennte  Strahlen  in  versti«- 
denen  Richtungen  aus  ihm  an  der  andern  Seite  hervorgtte 
Dieser  Körper  (und  eben  das  gilt  Von  vielen  andern)  wirkt  ibo 
auf  das  Licht  so  ein,  dafs  er  einen  ThciL  des  Lichtrtnio 
nach  andern  Gesetzen  als  den  übrigen  TUeil  bricht ; und  4* 
man  fiudet,  dafs  bei  dem  einen  Theile  oder  Strohlcnbüark! 
die  gewöhnlichen  Gesetze  der  Brechung  gelten , bei  dem  »• 
dem  aber  andere,  so  nennt  man  jenen  den  gewöhnlich  ge 
brochenen , diesen  den  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl. 

4.  Um  die  Gesetze  dieser  ungewöhnlichen  Brechung  zu  fc- 
den,  hat  Malus  ein  sehr  einfaches  und  zu  lehrreid' 
Scblüssen  führendes  Verfahren  vorgeschlagen. 


l Erasm.  Battolini  experitnent»  Crvatalli  Islandici  Disdiad» 
qnibus  mira  rciraclio  detegituf.  Havniat.  1669,  u.  Philo«.  Tt»«* 
Nr.  67. 

a Hugeuii  traitc  de  la  luraitre.  Leyd.  iGgo, 

3 Beiträge  xur  Geschichte  der  EuldccLung  in  Biewatrra  £«•*• 
philct.  Journal.  I.  2, ->9,  u.  folg. 


Digitized  by  Google 


Brechung,  doppelte» 


Auf  das  Papier,  worauf  man  den  Krystall  legt,  zeichne  Fig. 
man  ein  rechtwinkliges  Dreieck,  dessen  kleine  Seite  BC  ein  268- 
bestimmtes  Verhältnifs  gegen  AC  habe,  z.  B.  BC  ==  AC; 
man  theile  AC  und  AB  in  eine  bestimmte  Anzahl  Theiieund 
nnmerire  die  Theilstriche;  und  nun  beobachte  man,  da  durch 
den  Krystall  das  Dreieck  ABC  mit  seinem  Doppelbilde  A ' B'  C' 
erscheint,  wo  A'C'  und  AB  sich  schneiden  ; dieser  Pnnct  P 
bezeichnet  uns  auf  AB  und  AC  die  beiden  Puncte  P und  F* 
deren  einer  durch  gewöhnliche,  der  andere  durch  ungewöhn-» 
Itehe  Brechung  einen  Strahl  in  einer  und  derselben  Richtung 
zum  Auge  sendet.  Um  nun  über  die  Lage  der  von  F und  F'  Ffg» 
ausgehenden  und  vereinigt  in  der  Richtung  JO  zum  Auge  0 2 69» 
gelangenden  Strahlen  sieh  zu  belehren , mifst  man , nachdem 
die  Seitenflächen  des  Krystalles  genau  horizontal  gestellt  sind, 
mit  einem  gctheilten  Kreise  den  Winkel  JO  V,  den  der  aus- 
fallende Strahl  mit  der  Verticallinie,  das  heilst  mit  dem  Em- 
fallslothe  OV  macht,  bestimmt  den  Punct  J des  Krystalles 
und  erhält  so,  da  die  Lage  der  Puncto  F,  F<,  in  Beziehung 
auf  de»  in  sorgfältig  gewählter  Stellung  aufgelegten  Krystall 
auch  bekannt  ist,  alles  was  zur  Kcnntnifs  der  Brechung  er-» 
forderlich  ist. 

5.  Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen, dafs  das  eine  Hauptgesetz  der  gewöhnlichen  Bre- 
ebung,  nämlich  dafs  der  einfallende  und  der  gebrochene 
Strahl  mit  dem  Einfallsloth  in  einer  Ebene  liegen , bei  der 
ungewöhnlichen  Brechung  nicht  allgemein  statt  findet;  fer- 
ner dafs  auch  das  Gesetz,  ein  senkrecht  einfallender  Strahl 
gehe  ungebrochen  fort , fiir  die  ungewöhnliche  Brechung 
nicht  gilt.  Aber  wir  wollen  sogleich  zur  Bestimmung 
eines  Hauptgesetzes  dieser  ungewöhnlichen  Brechung 
übergehen. 

6'.  Obgleich  im  Allgemeinen  der  nngewöhnlicb  gehrochetio 
Strahl  nicht  mit  dem  Einfallslose  und  dem  einfallenden 
Strahle  in  derselben  Ebene  liegt,  so  giebt  es  doch,  wenn 
man  den  Strahl  auf  die  natürliche  Oberfläche  des  Krystal- 
1 Jes  nnfTallen  läfst,  eine  gewisse  Lage  des  Strahles,  bei 
1 welcher  diese  drei  Linien  in  eine  Ebene  fallen,  in  welcher 
sich  dann  offenbar  zugleich  der  gewöhnlich  gebrochene- 
Strahl  mit  befindet.  Man  bestimmt  diese , wenn  man  das 
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Fig.  Auge  in  eine  durch  BC  senkrecht  auf  die  Ebene  A BC  ge- 
2 68*  setzte  Ebene  bringt,  und  hierauf  den  auf  ABC  aufliegen- 
den Krystall  so  lange  dreht , bis  die  Linien  B C,  B'C'  der 
; beiden  Bilder  auf  einander  fallen.  Dieses  aber  findet  statt, 
wenn  BC  entweder  mit  der  durch  die  stumpfen  Winkel 
der  Grundfläche  gezogenen  Diagonale  zusammenfallt  oder 
auch  nur  mit  ihr  parallel  ist.  In  diesem  Falle  liegen  also 
der  cinfallende  und  beide  gebrochene  Strahlen  in  einer 
Ebene,  die  mit  der  Ebene  des  Hauptschnittea  parallel  ist, 
und  wenn  mau  in  ihr  durch  den  Einfallspunct  des  Strahles 
eine  Linio  mit  der  Axe  des  Krystalls  parallel  zieht,  so 
findet  man,  dafs  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  alle- 
Fig.  mal  mit  dieser  Linie  einen  gröfseren  Winkel  macht,  als 
270.  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl,  so  dafs  wenn  ABA'B* 
die  Ebene  vorstellt,  worin  die  Strahlen  sich  befinden,  und 
JA"  die  mit  der  Axe  parallele  Linie  ist,  sowohl  für  des 
einfallcndcn  Strahl  LJ,  als  fiir  den  einfallenden  Stnhl 
L'J,  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl,  JE  im  einen 
und  J E#  im  andern  Falle , mit  J A"  einen  gröfserenfAVin- 
kel  macht,  als  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl,  den  wir 
in  jenem  Falle  durch  J O,  in  diesem  Falle  durch  J O da- 
atellcn  müfston. 

Diese  Erscheinung  giebt  uns  Veranlassung,  die  Ablea- 
kung  des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  als  Wirkaag 
einer  von  JA"  ausgehenden  Kraft,  welche  den  Strahl  von 
JA"  zuriiektreibt , anzusehen.  — - Und  hier  ist  JA"  stnr 
nicht  die  Axe  des  ganzen  Krystalls,  aber  sic  ist  die  Axe  «k* 
an  J anliegenden  Theilchens,  indem  der  rhombocdrische  Kry- 
stall nach  Haüy1  ans  integrirenden  Moleciilen  zusammenge- 
setzt ist,  dereu  Gestalt  genau  die  oben  (Nr,  2-)  beschriebene  ist 
7.  Dieser  Hypothese,  dafs  eine  von  JA"  ausgehende  Kraft, 
die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  be- 
stimme, entsprechen  nun  anch  die  übrigen  Erscheinungen, 
welche  dieser  Kalkspath,  wenn  man  den  Krystall  zer- 
schneidet, darbietet. 

/ a.  Wird  der  Krystall  so  geschnitten,  dafs  die  Ebene  det 
Schnittes  senkrecht  auf  die  Axe  desKrystalles  ist,  so  wird 


l Haüy  Haodb.  der  Physik,  übcri,  v.  Weif«,  1.  lax. 
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ein  mit  der  Axc  parallel  einfallender  Strahl  gar  nicht  ge- 
brochen und  nicht  gespalten,  indem  er  in  den  Krystall 
eintritt,  ein  schief  einfallender  Strahl  dagegen  wird  aller- 
dings in  zwei  Strahlen  zerlegt,  aber  beide  Strahlen  blei- 
ben mit  dem  cinfallenden  Strahle  und  dem  Einfallsloth, 
da  dieses  der  Axe  parallel  ist,  in  einer  Ebene.  Der  Strahl 
nämlich , der  senkrecht  auf  die  Eibfallsebcne  und  folglich 
hier  parallel  mit  der  Axe  eintritt,  kann  eben  so  wenig  von 
der  nach  allen  Seiten  gleichen  Wirkung  der  Axe  als  von 
der  gewöhnlichen  Atfraction  des  Körpers  aus  seiner  Rich- 
tung abgelenkt  worden , und  jene  erstere  Kraft  kann  auch 
seine  Geschwindigkeit  nicht  ändern;  daher  geht  er,  ea 
mag  bei  seinem  Austreten  aus  dom  Krystall  sich  ihm  eine 
auf  die  Axe  senkrechte  oder  gegen  sie  geneigte  Ebene  dar- 
bicten , ganz  nach  den  gewöhnlichen  Brechungsgesetzen  < 
fort  Trifft  er  nämlich  hier  wieder  eine  Ebene,  welche 
der  Brechnngsebene  beim  Eintritte  parallel  ist,  so  geht  der 
Strahl  auch  hier  ungebrochen  fort;  trifft  er  eine  gegen 
seine  Richtung  geneigte  Ebene,  so  wird  er  zwar  gebrochen 
und  man  bemerkt  die  gewöhnliche  Farbenzerstreuung; 
aber  eine  Trennung  zweier  Strahlen  vermöge  der  gewöhn- 
lichen und  der  ungewöhnlichen  Brechung  findet  nicht  statt 
Dagegen  wenn  der  Strahl  gegen  eben  jene  Brechungs- 
Ebene  geneigt  einfällt,  so  wird  er  in  zwei  Strahlen  gespal- 
ten , und  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  wird  minder 
als  der  gewöhnlich  gebrochene  gegen  das  Perpendikel  zu  ab- 
gelenkt;  die  Lage  beider  gebrochenen  Strahlen  aber  bleibt' 
gegen  den  einfallcnden  Strahl  einerlei  bei  gleichem  Einfalls- 
winkel, es  mag  der  einfallende  Strahl,  von  welcher  Seite 
«an  will , gegen  die  Axe  geneigt  seyn. 

Diese  Erscheinungen  geben  ein  Mittet,  nur  die  wahre  Lage 
der  Axe,  von  welcher  die  doppelte  Strahlenbrechung  abhängt, 
zu  erkennen,  indem  nur  bei  der  Einfallsebcne,  welche  senk- 
recht auf  diese  Axe  ist,  sich  die  eben  genannten  Erscheinun- 
gen darbieten. 

b.  Wird  der  Krystall  so  geschnitten,  daft  die  Ebene  des 
Schnittes,  die  ich  wieder  als  Brechungsebene  beim  Ein- - 
tritte  des  Strahls  betrachten  werde,  mit  der  Axc  parallel 
ist , so  kann  man  für  dio  Lage  des  einfallenden  Strahles 
T-  Bd*  Eeco 
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zwei  Hauptfälle  unter »cheidcn , erstlich  wenn  die  durch 
den  einfallenden  Strahl  und  das  Einfallsloth  gelegte  Ebene 
senkrecht  auf  die  Axe , zweitens , wenn  sie  damit  parallel 
oder  zusammenfallend  ist.  Im  ersten  Falle  bleibender 
gewöhnlich  gebrochene  und  der  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl  iu  derselben  auf  die  Axe  senkrechten  Ebeue,  und 
mau  findet  bei  verschiedenen  Einfallswinkeln  sowohl  für 
den  ungewöhnlichen  als  für  den  gewöhnlichen  Strahl  dis 
Sinus  der  Brechungswinkel  in  constantem  Verhältnisse  zu 
den  Sinus  der  Einfallswinkel,  wenn  gleich  die  constanie 
, Zahl,  die  dieses  Verhältnis  bestimmt,  bei  beiden  ver- 
schieden ist  und  für  den  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
gröfser  = 0,674  , statt  dafs  sie  bei  dem  gewöhnlich  ge- 
brochenen nur  = 0,604  gefunden  wird.  Der  ungewök- 
, lieh  gebrochene  Strahl  weicht  weniger  als  der  gewöhnlich 
gebrochene  Strahl  von  der  Richtung  des  einfallenden  Strah- 
les ab,  weil  1 die  Repnlsivkraft  der  Axe  zwar  kein  Bf 
streben  hat,  den  Strahl  aus  der  Einfallsebene  zu  entfe- 
rnen, aber  sich  der  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  he 
. ihrem  Eindringen  in  den  Krystall  widersetet. 

Im  zweiten  Falle,  wo  die  Einfallscbene  mit  der  Axe  m- 
sammcnfällt,  ist  der  Brechungswinkel  für  den  ungewöhnli- 
chen Strahl  kleiner  .als  für  den  gewöhnlich  gebrochenen,  vul 
Fig.  jener,  indem  er  von  der  Axe,  die  hier  die  Lage  AAJW, 
271.abgestofsen  wird,  nach  JE,  dem  Perpendikel  näher  ge- 
bracht wird,  als  JO,  der  gewöhnliche  Strahl. 

8*  Schon  HinroENs’  hat  eine  Coustruction  angegeben , wel- 
che dienen  kann,  in  jedem  Falle  die  Richtung  des  unge- 
wöhnlich gebrochenen  Strahls  zu  bestimmen,  und  obglcx-3 
die  zweierlei  Undulationen , aus  welchen  er  sie  lierleilN 
, schwerlich  in  der  Natur  vorhanden  sind  , so  stimmt  cb- 
diese  Construction  genau  mit  den  Erscheinungen  über«!' 
Um  diese  Coustruction  für  den  ungewöhnlichen  St.- 
leichter  aufzufassen , ist  es  gut,  die  Gesetze  der  geweb- 
lichen Brechung  durch  eine  analoge  Constrnctiou  dtrf 
«teilt  zu  scheu.  Es  stelle  also  MAP  die  Einfallaebene 


l Wie  Biot  es  aoadrüokt.  Tr.  d.  Pbya.  III.  335. 
3 Traue  de  1«  lumi&re.  Ck«j>.  V. 
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irgend  einem  Körper  dar,  LJ  sey  der  entfallende  Strahl, Fig. 
JR  die  Projection  desselben;  um  den  Mittelpunct J be- 272. 
1 schreibe  man  mit  dem  Halbmesser  = 1 eine  Kugelfläche, 

‘ nehme  nun  JK  = n.  Sec.  LJR,  auf  der  verlängerten  RJ 
'’wenn  n das  Brechungsverhältnifs  ansdriickt,  ziehe  TT* 
auf  J K durch  K senkrecht  und  lege  durch  T T4  eine  die 
Kugel  berührende  Ebene;  dann  ist  der  Berührungspunct 

- dieser  Ebene  an  der  Kugel  allemal  der  Punct,  wohinder 
Strahl  nach  der  gewöhnlichen  Brechung  gelangt.  Der 
Grund  davon  erhellet  leicht,  da  es  nur  eine  allgemeinere 
Darstellung  dessen  ist,  was  im  Kreise  sogleich  erkannt' 

- wird,  wo  Cos.  SJO  = n.  Cos.  LJR  und  JK  = JO.  nFig. 
Sec.  LJR  ist.  Aber  eine  ganz  analoge  Construction  lehrt  273. 

• uns  auch  die  Richtung  des  ungewöhnlichen  Strahles  ken- 
nen , wenn  wir  um  den  Mittelpunct  J ein  Sphäroid  con-  Fig. 
•trüircn,  dessen  Polaraxe  mit  AA4,  der  durch  Jgezog-  272. 

. nen  Axe  der  doppelten  Brechung,  zusammenfällt  und  = i 
ist;  und  dessen  Aequatorealhalbmesser  zum  Polarhalb- 
m 

_ messer  wie — : i ist,  wenn  m das  Brechungsverhältnifs 
n 

Jur  den  ungewöhnlich  gebrochenen,  n flir  den  gewöhnlich 
gebrochenen  Strahl  ist.  Nehmen  wir  nämlich  nun  in  der 
' Brechungsebene  MM',  die  Axe  AA'  mag  in  ihr  liegen 
'"oder  nicht,  auf  der  verlängerten  Projection  RJ  des  ein- 
fallendcn  Strahls  LJ,  die  Entfernung  JK  = n.  Sec. LJR,  ( 
ziehen  TT4  in  der  Brechungsebene  auf  JK  senkrecht  und 
legen  durch  TT4  eine  das  Sphäroid  berührende  Ebene,  so 
ist  der  Berührungspunct  allemal  derjenige,  gegen  welchen, 
der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl  zu  geht.  Wollteman 
auch  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  linden,  so  müfste 
juan  zugleich  eine  KugelvomHalbmesscr=iumdenMit- 
telpunctJ  beschreiben,  und  durch  TT4  auch  au  sie  eine  bc- 
‘ rührende  Ebene  legen,  wo  dann  der  Berührungspunct  der 
' ist , gegen  welchen  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  zugeht. 

Diese  von  Huyoens  Scharfsinn  zeugende  Construction 
t durch  alle  neueren  Beobachtungen,  vorzüglich  von  Wol- 
4. sion  und  Malus  1 vollkommen  bestätigt  worden,  und  mau 

a G.  XXXI.  a 5g. 

E c c c 2 
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kann  die  sclio«  fl »gegebenen  Erscheinungen  in  einreinen  Fäl- 
„ le»  .leicht  als  dieser  Construction  entsprechend  nacliwciseii1. 

. Eben  diese  Construction  findet  auch  bei  andern  Körpern 
Anwendung,  welche  doppelte  Brechung  zeigen , mir  i«t  bei 
allen  das  Vcrhältnils  der  beiden  Durchmesser  des  Sphäroidi 
verschieden,  und  cs  mufs  allemal  der  Durchmesser  des  gre- 
isesten auf  die  Axe  senkrechten  Kreises  sich  zu  der  Äse 
selbst  verhalten,  wie  die  Zahl,  welche  das  Brecbungsverhält- 
ljifs  für  den  ungewöhnlichen  Strahl  ausdrückt,  zn  der,  wel- 
che das  Brechungsverhältnifs  für  den  gewöhnlichen  Strahl 
ajigiebt. 

• Q,  Ich  habe  hei  der  Theorie  der  gewöhnlichen  Brechung  ge- 
zeigt,  dafs  sich  die  Erscheinungen  derselben  aus  den  an- 
ziehenden Kräften  herleiten  lassen , und  insbesondre  anch, 

, wie  das  Princip  der  kleinsten  Wirknng  diene,  um  die 
Hauptgesetze  der  gewöhnlichen  Breclinng  zu  finden ; « 
wird  daher  hier  wohl  an  seiner  Stelle  seyn , zu  zeigen, 
wieLsrLACE  aus  ebendem  Gesetze  der  kleinsten  Wirkuij 
•die  Erscheinungen  der  doppelten  Brechung  ableitct  *. 

Nach  den  Gesetzen  der  nur  bis  auf  sehr  geringe  Entfer- 
nung merklichen  Anziehung  mufs,  sobald  alle  Theilchen  eis* 
gleiche  Anziehungskraft  besitzen,  die  Geschwindigkeit  de« 
•Strahles  i in  Innern  des  Körpers,  in  welchen  er  übergeht, 
eine  constante  seyn,  gleich  grofs,  für  jeden  Einfallswinkel, 
befindet  sich  dagegen  in  dem  Körper  eine  Axe,  die  eine  be- 
sornlre  Einwirkung  ausübt,  lind  zwar  so,  daTs  die  BrecbaBf 
an  allen  Seiten  dieser  Axe  auf  gleiche  Weise  von  der  gewöbc- 
-liclien  Brechung  abwcicht,  so  kann  man  keinen  einfachen: 
Ausdruck  für  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  in 
Inneren  des  Körpers  als  v*  =a*  Cos.1  V annehmec, 

wenn  V der  Winkel  des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahl« 
mit  dieser  Axe  ist,  — Dieser  Ausdruck  ist  der  einfach«* 
unter  denen,  wo  an  allen  Seiten  der  Axe  einerlei  Wirkuzt 
Lervorgöht  und  wo  eben  desbalbj  nur  gerade  Potenzen  de» 
Sinus  oder  Cosinus  Vorkommen  dürfen,  und  er  verdient  d<- 

1 Da  man  diese, Naehweisung  bei  Biot  find«,  dem  ich  hier  grüi- 
tentbeils  gefolgt  bin,  Trail«!  III.  3*5.  so  Übergabe  ich  sie,  am  litt” 
die  folgende  analvstiscbe  Entwickelung  miuiitheilcn,  (Nr.  9.) 

a Memoires  de  l'lnstitnt,  de  France.  X.  ]>.  3oo. 
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her  nächst  4cm  ln  Art.  Brechung,  Nr.  2 2,  betrachtetet* 

Palle  zunächst  untersucht  zu  werden,  wenn  man  den  WeJ 
des  Lichtstrahles,  der  dem  Gesetze  der  kleinsten  Wirkung 
gemäfs  ist,  untersuchen  will.  } 

Das  Gesetz  der  kleinsten  Wirkung  fordert  eigentlich, 
wenn  v die  Geschwindigkeit,  ds  das  Element  des  Weges  ist* 
dafs  st  d * , ausgedehnt  auf  den  ganzen  Weg  des  Lichtstrahls 
ein  Minimum  scy,  aber  auch  hier  besteht  dieser  Weg  aus 
zwei  geraden  Stücken,  deren  jedes  mit  unveränderlicher  Ge- 
schwindigkeit durchlaufen  wird,  so  dafs  wenn  v die  Ge- 
schwindigkeit iin  leeren  Raume,  v<  die  Geschwindigkeit  in- 
nerhalb des  Körpers,  S der  im  leeren  Raume,  s*  der  inner- 
halb des  Körpers  durchlaufene  Weg  ist.  v.a-j-v,.s<  = einem 
Kleinsten  werden  mufs. 

Es  sey  A der  Punct  im  leeren  Raume,  von  wo  der  Licht-Fig. 
strahl  nach  C innerhalb  des  Körpers  so  gelangen  soll,  dafs  2 7 4. 
v.s-j-v^.s*  ein  Kleinstes  werde,  und  AB  = p der  senk- 
rechte Abstand  von  der  Brechung« -Ebne,  0 der  Einfalls- 
winkel; als  oAD  = p. Sec.  0,  DB  =p.  Tang.  0;tcbcn  dio 
Bedeutung  soll  in  Beziehung  auf  C die  Gröfsep',  0',  pL  Sec.  0‘, 
p*.  Tang.  0'  haben,  wo  dann  &1  der  Brechungswinkel  ist. 

Es  ist  also  hier  % \ \ 

v.p.Scc.  0 + v' . p* . Sec.  6r  ein  Kleinstes,  und  vt  eine  Func- 
tion der  Lage  des  Strahls  gegen  die  Axe  der  doppelten  Bre- 
chung. Um  dieses  auszudrücken,  beziehen  wir  die  Lage 
des  Strahls  auf  einein  der  ßrechungs -Ebene  gezogne  Linie 
DE,  und  setzen  BDErri;,  und  den  entsprechenden  Win- 
Jtel  für  den  gebrochenen  Strahl  zr  1^.  Es  erhellt  leicht, 
dafs  dann  p.Tang.  0.  Sin.  jj  -f-  p/  Tang.  0'.Sir..  sj<und  p.  \ , 
Tang.  0.  Cos.  tj  -f-  p'.Tang.  Q‘.  Cos.  rj1  die  Abstände  zweier 
Paare  von  Ebenen  von  einander  sind,  dafs  die  erstcre  For- 
mel nämlich  den  Abstand  zweier  durch  A und  C senkrecht 
auf  die  Brechung«  - Ebene  gelegter  und  mit  DE  paralleler  Ebe- 
nen , dio  zweite  den  Abstand  zweier,  gleichfalls  auf  die 
Ur-echungs- Ebene  senkrechter,  aber  auf  D E senkrechter,  durch 
A und  C gelegter  Ebenen  darstellt.  Da  nun  A und  C ihrer 
Lage  nngeändert  behalten  sollen,  wenn  gleich  der  Einfalls- 
,unct  D ein  anderer  wird,  so  müssen  die  Differentiale  beider 
’ormeln  verschwinden , wenn  man  0 und  v\  veränderlich 
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^ctzt,  und  dieses, dient,  zwei  der  Differentiale  d 0,  dij, 
d 0 j 4 rf,  durch  bi.c.  beiden  andern  auszndriicken.  Es  ist  nämlich 

“ ' , p .,'i  0 . Sin.  n , p'.  d &*  • Sin.  rf 

0 =— - — — — + 


Cos.*  0 ' Cos.*  & 

+ p.d7j.Tang.  0. Cos. »j  + p^.d»;'. Tang.  ©'.Cos.* 


und 


p . d 0 . Cos.  r\  p'  ■ d 0'  . Cos.  rf 
0 = — — - + 


Cos.*  0 " Cos.*©' 

p . d n . Tang.  0 . Sin.  7]  — p'  • d rf . Tang.  0' . Sin . rf. 
Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt: 

p . d 0 P'  • 4 0'  . . 

Cos.»  0 Cos.*  0* 

‘ -f-  p'.  dj/.Tang.  ©'.Sin.  {rf — >))i 
und  eben  so  liefse  «ich  dij  ausdrücken,  wenn  es  nötliig 
wäre.  ,1’  •.  i 

Nach  dem  Gesetze  der  kleinsten  Wirkung  soll  nnn 
d . (v p . Sec.  0 +■  v*  p'  .Sec.  ©')  = 0 
v.  p.  d 0 . Sin.  0 v'p'.  d 0'.Sin.  Q‘ 

4* 


also 


Cos.*  0 


Cos.*  0' 


+ 


| (4ir) d e'  + Ct")  **  I p'-s";  e'=< 


seyn , denn  v ist  unveränderlich , v'  aber  hängt  von  der  Lage 
des  Strahls  gegen  eine  bestimmte  Axe  ab.  Verbindet  man 
die  beiden  letzten  Gleichungen,  um  d 0 fortzusebaffen , und 
«etzt  dann  die  Cocfhcientpn  von  d 0 1 und  d rf  jede  für  sich 
= 0,  so  ist 

— — e=3  — v.Sin.  0. Sin.  ©'.Sin.  (rf — Jj)- 

d ri‘  J 

und 

v'.Sin.  0'  4"  C ^ Cos.  0'  = v . Sin.  0.  Cos.  (rf  */)■ 

kd  O'J 

Diese  Formeln,  die  sich  auf  eine  ganz  willkürliche  Axe  D E 
Fig.  beziehen,  müssen  nun  auf  die  Axe  doppelter  Brechung  bezo- 
2 7 4.  gen  werden.  Diese  scy  DU  und  ihre  Projectiou  auf  die 
und  Brechung  - Ebene  D V;  es  sey 

27ß.  CDU  = V,  UDV=.  90°— 1‘  EDV=u 
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»o  wäre  ja  AB  = 90°  — &,  UV  — 90°— A,VB=p4",7j 
also  Cos.  U B = Sin.  1 . Cos.  (ft  -J-  i;), 

Sin.  UB  . Sin.  VBU  = Sin.  VU  = Cos. 
also  Cos.  A U = Cos.  AB.  Cos.  BU  -f-  Sin.  AB.  Sin.  BU  Cos.(ABU) 
= ^in.  ©.Sin.A  Cos.  — Cos.  © . Cos.  A, 

weil  Cos.  ABU  = Cos.  (90°  -f  VBU)=—  Sin.  VBU  ist. 
Ganz  eben  so  fände  sich' für  den  gebrochenen  Strahl  Cos.  V. 
Aber  da  die  willkührliche  Linie  DE  am  besten  so  ange- 
nommen wird,  dafs  sie  mit  DV  zusammcnfällt  oder  selbst 
die  Projection  der  Axe  doppelter  Brechung  ist,  so  setzeich  p=0, 
also  Cos.  V = — * Sin,  Q*.  Sin.  A.  Cos.  -1-  Cos.  Q‘ . Cos.  A, 
wo  dann  V der  Winkel  ist,  den  der  gebrochene  Strahl  mit 
der  Ajcc  doppelter  Brechung  macht.  Wir  können  nun 

Cd.  Cos.  V. 

— ) = — Cos.  ©<Sin.  A.Cos.»' — Sin.  ©hCos.A. 

d&'  J 


und 


(d  . Cos.  V ^ 


Sin.  ÖL  Sin.  A . Sin.  111. 


auch,  statt  der  vorigen  Ausdrücke  für  die  partielle  Differen- 
tiale von  v1  erhalten: 

— v-Sin.  ©.Sin.  M — i j)—  C Sin.  A.  Sin.  n* 

V u Vd . Cos.  VS 

und.  . . 

(dv'  "v 

) (Cos.  0* . Sin.  A Cos.  tjt 

d . Cos.  V y 

4-  Sin.  ©'  Cos.  A)  =v.Sin.  ©.Cos.  (tj*  — rj). 
Multiplicirt  man  hier  die  letzte  Gleichung  mit  Sin.  r/,  die 
erste  mit  Cos.  rf* , so  giebt  ihre  Summe : 

v.  Sin . 0.  Sin.  n=Sin.  ©'.  Sin.  rjl  f v* — Cos.  Y.C { 

j V.d.  Cos.  yJ) 

und  wenn  man  umgekehrt  die  erste  mit  Sin.  »j',  die  letzte 

mit  Cos.  r]1  multiplicirt,  so  giebt  die  Differenz 

v . Sin.  0. Cos.  vf  = Sin.  Q* . Cos. t)‘  jv — C }C°»<V| 


tcrenz 

( dYi-\o».v[ 
Vd.Cos.V.y  ) 

dv' 


— ( Sin.  a: 

VI. Cos.  yJ 
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Diese  Formeln  «ind  noch  ganz  allgemein,  ei  mag  v*  via 
man  will  von  Cos.  V abhängen ; setzen  wir  aber  nun 
v**  =c  v*  (a*  4"  h*  Cos.*  V); 

v*  b*  Cos.  V 


Vd . cos.  vy 


so  gehen  die  beiden  letzten  Ausdrücke 

va*  Sin.  ©'.Sin.  ri* 

Sin.  © , Sin.  77  «es . - j 

v> 

und 


(I) 


Sin.  0 . Cos.  t]= — ] a 2 Sin.  0' . Cos.  rf—  b a Cos.  V.Sin.  I 


;-(n) 


Diese  Gleichungen  müssen  so  verbunden  werden,  daft  mtn 
v'  und  V ganz  wegschaiTt,  und  dann  0*  und  tj1  durch  gegebene 
Gröfsen  bestimmt.  Die  folgenden  von  Laflacz  angegebeaea 
Umformungen  sind  dazu  deswegen  am  vorteilhaftesten,  veil 
sich  die  ungeraden  Potenzen  von  Cos.  V.  sogleich  aufbeben. 

Die  Summe  der  Quadrate  beider  Gleichungen  (I)  und  (II) 
giebt : 

vb* 

(Sin.  0 . Cos.  j?4-  — --Sin.  X . Cos.  V)*  + Sin.»  © . Sin.1  * 


v*  a 


Sin.*  ©'.;  . . .(Dl) 


und  wenn  man  (II)  mit  Sin,  X multiplicirt,  und  bemerkt, 
dafs 

Sin.  X.  Sin.  6* . Cot.  tj1  = Cos.  I . Cos.  ©'  — Cos.  V 
ist,  so  hat  man  auch 


(SiruA.Sin.  G .Coa.q 


v(a*+b*.Sin.*  X) 


Cos.  V)* 


v*  a4 

==  Cos.*  A.Co*.* 

v*  * 

Subtrahirt  man  nun  die  Gleichung  (IV)  mitb*  multiplicirt, 
von  der  Gleichung  (III)  mit  (a*  4*  b*  .Sin.1  A)  multiplicirt, 
so  erhält  man 

^va1  C°i.0<./(ai4bJ) 

~ f <{  a*(a=+b*Sin.*A)-Siu.*0(a*4-b*Sin  *A .Sin. * »/)  \ 
und  daraus  erhält  man  leicht  vermittelst  der  Gleichung  (1) 
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Tang.  & . Sin.  rf 

/>*+ b*)Sin.tf.Sin.0 


■«•A’  »m  er. 


r a5ji 


a*  (a*  + b*  Sin.®  1)  — Sin.®  0(a*  + b*Sin.»  ASin.*t?)  'f 
und  da  (II)  «ich  in 

(a*  + b*  Sin.»  X)  Sin.  0'.  Co».  v> 

Sin.  0.  Cos.  t)  = v — — — 


— b*  Sin.  1 . Cos.  X . Cos.  0', 
v' 


Verwandeln  lälst,  so  giebt  sie 

b*  Sin.  A.Cos.  A 

Tang.  ©'.Cos.  if  = - +■ 

b ' a*  -{-  b*  Sin.*  X 

/‘(a*+b*)  Sin.  0.  Cos.  r) 


(a*  + b1 . Sin.  X) 


f ^ aI(a*-J-h2Sin.*A)  — Sin.2  0 (a2-f-b2  Sin.2  X Sin.2  tj ) ^ 
1 0.  Wir  wollen  diese  beiden Ilauptgleicbnngen  nun  auf  eini- 
ge  besondre  Fälle  anwenden,  und  sie  mit  den  in  Nr.  7 
gefundenen  Resultaten  vergleichen, 
a.  Es  sey  A = 0,  oder  die  Brechung»- Ebene  senkrecht 
auf  die  Axc  des  Krystalls,  so  ist,  wenn  man  aus  den  bei- 
den letzten  Formeln  Tang,  rj4  sucht,  Tang,  t]4  — Tang. »/ , 
oder  »}'  = t].  Also  der  gebrochene  Strahl  liegt  mit  dem 
cinfnilcndcn  Strahle  und  dem  Einfallslothe  in  derselben 
Ebene. 

/ /(a*-f  b*)  Sin.  O 

Zugleich  irt  rang.  0'  = 

^,Sin.e.=e^“  + t;)5i',,Q. 

^(a4  -f-  b Sin.2  0) 

fc.  Eiegt  dia  Axc  in  der  Brechung»  - Ebene  selbst,  so  ist 
X = 90°  3 und  man  findet  Tang.  r\4  — ( a 2 + b2)  Tang.  tj. 
und 

Sin.  0 . i (a*  -f-b2)2  Sin.2  rj  + a4  Cos.*  rj  V 

Tang  ■ ■ ■■ 

^"(a2-J-b2).^" a2(a*-(-b,)-Sin.20(a2-{-b2Sin.2j?)  ^ 

Die  zwei  Hauptfälle,  wo  ij  = 90°  und  wo  t)  =a  0 sind, 
geben  : 

Wenn  »;  = 90°,  auch  = 90°,  und  Sin.  Q* 


— — Sin.  0,  also  ist  hier  der  Sinus  des  Brechungswin- 
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kela  dem  Sinus  des  Einfallswinkels  proportional.  N»cl 

1 

den  in  Nr.  7,  b angeführten  Versuche»  ist  — = 0,  674. 

- a 

Der  «weite  Fall  giebt  17  = 0 ,r/  = 0 5 
‘ ■ a . Sin.  0 

TanS‘  0‘  = al  + bx)  . /(a*  + b*  — Sin.»  0) 

a Sin.  0 

und  Sin.  0‘  =- 


/<{  (a*-f-  b*)1 — b‘Sin.*  9 ^ 
In  diesen  drei  Fällen  liegen  der  einfallende  und  gebrochene 
Strahl  mit  dem  Einfallsloth  in  derselben  Ebene. 

c.  Wenn  die  Brechungs-  Ebene  eine  der  natürlichen  Ober- 
flächen des  Krystalls  ist,  also  ü aas  44 0 36*35" 

(Nr.  2),  so  ist  für  0 = 0 ~ 

oder  für  den  senkrecht  cinfallcnden  Strahl,  ij*  = 0,  and 
b’ . Sin.  A . Cos  . >1 

Tang.  0*  = , welches  vermöge 

aJ  -f  b1  Sin.*  X 

der  nachher  folgenden  Werthe  von  a*  und  b1  giebt 
0*  — 6°  16*,  was  auch  mit  den  Beobachtungen  iiber- 
einstimmt. 

d.  Wenn  eine  ganz  willkührliche  Oberfläche  des  Krystdh 
die  Brechungsiläche  darbietet,  so  giebt  es  eine  bestimmte 
Lage  des  einfallenden  Strahles , wobei  der  gebrochene 
Strahl  mit  der  Axc  des  Krystalls  zusammenfällt,  oder 
V =#0  und  0‘  — — X wird.  Wenn  das  geschieht  wird 
Sin.  0 = ^(a*  -J-  b1)  Sin.  A. 

oder  Sin.  0*  = — Sin.  O. 

• VV+b») 

Da  in  diesem  Falle  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
mit  dem  gewöhnlich  gebrochenen  zusamnrenfallt , so  ist 

— * — = 0 , 604  , und  damit  sind  die  beiden  GrÖ- 

✓V+b*) 

fsen  a ,b  bestimmt;  (VergL  Nr.  7,  b.)  nämlich 
a’  + b’  = 2,741 ; a’  ==  2,199  ; b*  = 0,542. 
Laplacjs  zeigt,  dafs  diese  Formeln  das  von  Hvtobns  *«' 
gegebene  Sphäroid  darstellen. 
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‘ l * . ' ' 4 k 

Ueber  die  verschiedene  Beschaffenheit  der 
Leiden  gebrochenen  Strahlen,  nach  ih- 
3 rem  Durchgänge  durch  den  Krystall. 

Hi.  Schon  ans  dem  vorigen  erhellet,  dafs  nicht  alle  Licht" 
theilchen  nach1  den  eben  angegebenen  Gesetzen  fortgehen» 
sondern  während  einige  Lichttheilchen  den  gewöhnlichen 
Gesetzen  geinäfs  so  fortgehen,  dafs  der  Brechungswinkel 
1 Q‘>  für  sic  durch  * * 

\ 1 Sin.  O ' - ■ , 

Sin.  Q*1  = — bestimmt  wird  oder  dio  Geschwin- 

yv+b*) 

-hßhfjt  ==/*(•*  + b*).v,  ist,  gehen  die  übrigen,  dem. 
ungewöhnlichen  Gesetze  geinäfs,  so  fort,  dafs 
Y'=  /(a‘  + b*— Sin.®  V)ist,  oder  der  Brechungs- 
winkel Q‘  für  sie  den  in  Nr.  9 bestimmten  Werth  hat,- 
Man  fragt  daher  wohl  mit  Recht,  welche  Verschieden- 
heit denn  unter  den  Licbtheilghen , welche  dem  einen  Ge- 
setze und  denen,  welche  dem  andern  Gesetze  folgen,  statt 
finden  möge. 

Schon  IIuyoeks  lernte  durch  seine  Versuche  eine  sol- 
che Verschiedenheit  kennen,  Newton  fafste  sie  auf  eine, 
sehr  richtige  Weise  auf,  aber  erst  in  neuern  Zeiten  haben, 
andre  Versuche  die  ganze  Wichtigkeit  dieser  Verschieden- 
heit ganz  vorzüglich  dargetlian.  Der  Versuch,  der  zuerst 
diese  Verschiedenheit  zeigte,  ist  ungefähr  folgender : 

Läfst  man  einen  Lichtstrahl  senkrecht  auf  die  natürlich» 
Oberfläche  des  Kalkspaths  fallen,  und  durch  eine,  der  ersten 
Brechungs- Ebene  parallele  Ebene  wieder  ausfallen,  so  hat  er 
sich  in  zwei  Strahlenbüschel  getrennt,  deren  einer  unge- 
brochen durchgegangen  ist,  der  andre  aber  einen  Winkel 
von  6°  16'  mit  jenem  bildet.  Der  erstereist  der  gewöhnlich, 
gebrochene,  der  andre  ungewöhnlich  gebrochene.  Stellt 
man  nun  einen  zweiten  Krystall  so,  dafs  die  Axen  beider 
parallel  sind,  und  die  entsprechenden  Seitenflächen  paral- 
lel, und  läfst  auf  diesen  jeno  beiden  Strahlen  auffallen,  so 
wird  der  erste  nach  den  Gesetzen  der  gewöhnlichen  Bre- 
chung, der  andre  nach  den  Gesetzen  der  ungewöhnlichen 
Brechung  in  dem  zweiten  Krystalle  fortgehen,  und  keine 
nene  Spaltung  der  Strahlen  erfolgen.  Verändert  man  da- 
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gegen  de«  zweiten  Krystalls  Lege,  ta  dalVnoch  Immer  die 
voll 'dem  Stralile  getroffeuo  Ebene  parallel  mit  denen  de«  ersten 
Krystalls  bleibt,  aber  der  Kryxtall  nach- und  nach  gedreht 
wird , so  sieht  man  jeden  der  beiden  Strahleiibüscbel  sich 
Sn  zwei  Büschel  trennen,  die  anfangs  von  ungleicher  Inten- 
sität sind,  die  einander  gleich  werden,  wenn  ein  Achtel  der 
^Drehung  vollendet  ist,  und  wenn  man  die  Drehung  weiter 
jfortsetzt,  «ich  so  verändern,  dafs  nach  Vollendung  eines 
'Viertels  der  Drehung  zwei  von  ihnen  wieder  ganz  verschwne- 
rJen  sind,  indem  nun  der  ganze,  als  gewöhnlich  gcbroche- 
fner  Strahl  eintretende  Strahl  im  zweiten  Krystalle  der  unge- 
wöhnlichen Brechung  folgt,  und  der  als  üngewöhnlichfgebro- 
chener  eintretende  Strahl  im  zweiten  Krystalle  der  gewöhn- 
lichen Brechung  folgt  Hiermit  sind  die  hei  parallel  blei- 
benden Brechung* -Ebenen  sich  ergebenden  Verschiedenhei- 
ten erschöpft;  denn  wenn  man  die  DrchuYig  weiter  forüetit, 
•ö  kommen  die  vorigen  Erscbeinungeti  wieder,  hat  mandw 
Achtel  der  Umdrehung  vollendet,  so  hat  man  wieder  ne: 
gleich  starke  Stralilenbüschc! , hat  man  eine  halbe  Umdre- 
hung vollendet,  so  ist  cs  wie  zu  Anfang,  bei  {■  und  | der 
Drehung  kommen  die  Erscheinungen  wie  bei  £ wieder,  bei 
% wie  bei  -J. 

Um  diese  Verschiedenheiten  mit  einem  Blicke  zn  über- 
gehen , gebraucht  Biot  eine  sehr  passende  Bezeichnung,  in- 
dem er  de«  aus  dem  ersten  Krystalle  hervordringenden,  ge* 
wohnlich  gebrochenen,  Strahles  Intensität  durch  Fo,  uni 
des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  Intensität  durch  Ff 
gezeichnet,  (o  und  e erinnern  an  die  Worte  ordinär  «nd 
extraordinär).  Versteht  man  dann  ferner  unter  Fooden 
^Theil  des  ersten,  der  auch  im  zweiten  Krystalle  der  gewöhn- 
lichen Brechung  folgt,  unter  F öe  den  Theil  des  ersten  der 
ihr  zweitön  Krystalle  der  ungewöhnlichen  Brechung  fofc 
und  ebenso  unter  Feo,  Fee  die  beiden  Tbeile  desimerrten 
Krystalle  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles,  so  ist  allgf" 
«nein  F o o = F o . Cos.*  i 
Fo e = Fo  . Sin.*  i 
Feo  = F e . Sin.*  i 
Fee  = F e . Cos.*  i 

wenn  i den  Winkel  bedeutet,  den  die  Ebene  des  Haupt* 
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«ihtiittes  des  letztem  Krystalls  mit  der  Ebene  des  Haupt- 
sclinitts  des  ersteren  macht,  während  die  Brechung*- Ebenen 
unter  «ich  parallel  bleiben  und  der  cinfallende  Strahl  senk- 
recht gegen  «je, ist 

Aehnlichc  Erscheinungen  ergeben  sich  auch  bei  Strahlen, 
die  unter  andern  Winkeln  einfallen. 

Uebrigens  ist  es  bei  diesem  Durchgänge  durch  zwei 
doppelt  brechende  I^rystalle  gleichgültig,  ob  es  gerade  Kalk-« 
spathe  oder  andre  Krystalle,'  welche  die  Eigenschaft  der 
doppelten- Brechung  besitzen , sind;  ja  es  können  zwei  ver- 
schiedenartige Krystallo  seyn , und  immer  wird  das,  was 
von  dem  gewöhnlich  gebrochenen  und  dem  ungewöhnlich'  _ 
gebrochenen  Strahle  gesagt  ist,  eben  so  statt  finden, 
f 2.  Es  ist  hier  zwar  nicht  der  Ort,  näher  anzugehen,  wel- 

- che  andre  mit  diesen  in  Verbindung  stehende  Erschcinu.n- 

- gen  Veranlassung  gegeben  haben  , die  Modification , wel- 
che das  Lieht  beim  Durchgänge  durch  doppelt  brechende 
KrystalJe  erleidet,  mit  einem  eigenen  Namen  zu  belege ö, 

- und  sie  Polarisirung  des  Lichtes  zu  nennen ; aber’ 
um  die  Erscheinungen,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  bes-- 

- «er  zn  übersehen,  wird  es  gleichwohl  nöthig  acyn,  die  Vor-f 
Stellung,  durch  welche  sie  sich  am  leichtesten  der  sinnli- 
chen Anschauung  unterwerfen  lassen,  hier  mitzutheilen. 

So  wenig  wir  auch  von  den  Lichttheilchcn  wissen,  so 
wollen  wir  sie  nns  hier  doch  als  gleichgeformt  und  als  Kör- 
per denken  , die  eine  Axc  haben.  Die  Strahlen,  die  von  ei-  * 
uem  leuchtenden  Körper  zu  nns  gelangen,  enthalten  Licht- 
theilchcn in  allen  möglichen  Lagen , die  nach  der  Richtung 
des  Lichtstrahls  fortgelien.  Erleidet  aber  der  Lichtstrahl 
die  Brechung  im  doppelt  brechenden  Krystalle,  so  ordnen  sich 
in  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Strahle  allemal  die  Axcn  der  % 
Zachttheilcben  so,  dafs  sie  sämintlich  in  einer  durch  die  Rieh- t 
turig  dieses  Strahls  mit  der  Axe  des  KrystalJs  parallel  geleg-a 
ten  Ebene  liegen;  dagegen  ordnen  sieb  in  dem  ungewöhnlich \ 
gebrochenen  Strahle  die  Axcn  der  Lichttheilchen  so,  dafs  sie  •?  ' 

senkrecht  sind  auf  eine  durch  die  Richtung  des  ungewöhnlich 
gebrochenen  Strahles  parallel  mit  der  Axc  gelegte  Ebene»  .r 
J3uide  Strahlen  sind  also  polarisirt , dder  die  Axcn  der  Licht-  > 

- i Trail^  IV.  a64.  ’ 1 1 •, 
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theilchen  haben  eine  bestimmte  Lage  in  Beziehung  auf  jene 
Ebene  angenommen,  aber  eine  Lage,  die  für  den  einen Strild 
anders  als  für  den  andern  ist.' 

Da  hier  also  eine  Kraft  wirken  mufs,  welche  die  Licht- 
flieilcben  in  diese  Stellung  bringt,  so  läfst  sich  nun  leicht 
einseben,  warum  der  schon  durch  einen  Krystall  durchge- 
lasscne  Strahl  im  zweiten  Krystallc  die  vorhin  erwähnten, 
nach  der  Lage  des  letztem  ungleichen  Erscheinungen  dar- 
bietet. 

Es  sey  nämlich  zuerst  die  Ebene  des  Hauptscbnittei  im 
zweiten  Krystall  parallel  der  Ebene  des  Hauptsclinittci  im 
ersten.  Trifft  hier  ein  im  ersten  Krystall  'gewöhnlich  ge- 
brochener Strahl  die  Oberfläche  des  zweiten  senkrecht,  » 
haben  alle  Theilchen  schon  die  Lage  gegen  die  Axe  des  zwei- 
ten Krystalls,  die  sic  bei  der  gewöhnlichen  Brechung  in  die- 
sem Krystall  an  nehmen  würde,  und  kein  Theilchen  folgt 
der  ungewöhnlichen  Brechung;  und  ebenso  haben  alle  Theil- 
chen des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahles  der  aus  dem  er- 
sten Krystalle  zum  zweiten  gelangt,  die  L*S?,  die  sie  in  Be- 
ziehung auf  die  Axe  des  zweiten  Krystalls  hei  der  ungewöhn- 
lichen Brechung  hier  annchmcn  würden , und  deshalb  folgen 
alle  Theilchen  dieses  Strahls  hier  der  ungewöhnlichen  Bre- 
chung. Sollten  im  letztem  Falle  einige  Lichtthcilchea  in 
die  Stellung  gebracht  werden,  die  bei  der  gewöhnlichen  Bre- 
chung statt  findet,  so  mtifsten  ihre  Axen  um  einen  ganten 
Quadranten  gedreht  werden;  diese  Wirkung  erfolgt  aber 
nicht,  weil  die  Kraft,  welche  die  Axe  richten  sollte,  hier 
mit  der  Richtung  der  Axe  zusanuneufällt. 

Wir  gehen  zu  einem  zweiten  Falle  über,  wo  die  Bre- 
ebnngs  - Ebenen  noch  unter  einander  parallel  sind , aber  die 
Hauptschnitte  beider  K rystalle  einen  rechten  Winkel  mit  ein- 
ander machen.  Hier  treten  die  Theilchen  des  im  ersten  Kry- 
stalle gewöhnlich  gebrochenen  Strahles  so  ein,  dafs  ihre  Aren 

sich  sämmtlich  in  der  Lage  befinden,  welche  dem  ungewöhnlich 
gebrochenen  Strahle  im  zweiten  Krystallc  angemessen  »t, 
und  folgen  alle,  der  ungewöhnlichen  Brechung ; die  Theil- 
chen des  ungewöhnlich  gebrochen  aus  dem  ersten  Krystalle 
hervorgehenden  Strahls  haben  dagegen  sämmtlich  die  Lage, 
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welche  der  gewöhnlichen  Brechung  in»  zweiten  Krysfall  zu- 
gehört , und  erleiden  daher  alle  die  gewöhnliche  Brechung. 

Machen  endlich  die  Ebenen  der  Hauptschnitte  einen  Win-J 
kel  mit  einander,  und  trifft  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl 
den  zweiten  Krystall , so  sind  die  Axcn  seiner  Theilcben 
schief  geneigt  gegen  die  beiden  Richtungen,  die  sie  hier  thcils 
bei  der  gewöhnlichen  Brechung  theils  bei  der  ungewöhnli- 
chen annehtnen  sollten,  und  die  Kräfte,  die  ihnen  diese  Rich- 
tungen zu  ertheilen  streben  , wirken  daher  auf  sie  ein.  Ist 
der  Winkel,  den  die  Ebenen  beider  Ilauptschnitte  mit  ein- 
ander bilden,  klein,  so  hat  die  Kraft,  welche  die  Axcn  der 
Tlieilchen  in  eine  mit  der  Axe  des  zweiten  Krystalls  parallel 
durch  die  Richtung  des  Strahles  gelegte  Ebene  zu  bringen 
strebt , eine  grofse  Gewalt  und  die  meisten  Theilchen  folgen 
ihr,  oder  folgender  gewöhnlichen  Brechung;  der  gewöhn-  . 
Weh  gebrochene  Theil  des  Strahles  hat  also  noch  immer  eine 
sehr  bedeutende  Intensität,  statt  dafs  der  ungewöhnlich  ge- 
brochene Theil  des  Strahles  nur  schwach  erscheint,  weil  die 
Kraft , welche  die  Theilchen  in  die  ihm  entsprechende  Läge 
bringen  sollte,  nur  erst  wenig  von  der  Lage  der  Axe  ver- 
schieden ist  Dieselbe  Betrachtung  findet  für  die  beiden  aus 
dem  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  hervorgehenden  Strah- 
len statt,  und  läfst  sich  nun  auf  alle  Neigungswinkel  der 
Hanptschnitte  gegen  einander  leicht  anwenden.  Das  Ein- 
zige, was  bei  dieser  Vorstellungsart  noch  zweifelhaft  er- 
scheint, ist  die  Frage:  warum  denn  einige  Theilchen  der  ei- 
nen , andere  der  andern  Einwirkung  folgen , da  doch  allen 
Axcn  genau  einerlei  Richtung  zugeschrieben  wurde  ? — Die- 
ser Zweifel  mag  hier  nur  durch  eine  zweite  Hypothese,  dafs 
nämlich  jene  Richtung  aller  Axen  nur  die  mittlere  Richtung 
sey,  von  der  die  einzelnen  Axen  ein  wenig  nach  allen  Rich- 
tungen abweichen,  beseitiget  werden.  Die  Untersuchungen, 
welche  in  dem  Art.  Polarisirung  des  Lichts  Vorkommen,  wer- 
den zeigen , dafs  hier  eben  solche  Anwandlungen  entgegen- 
gesetzter Zustände  sich  zeigen , wie  wir  sie  in  dem  Art.  j4n~ 
tvan-d langen  betrachtet  haben,  und  dafs  also  etwas,  das  dieser 
zweiten  Hypothese  ungefähr  gemMs  ist,  allerdings  statt  findet. 
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Ueber  die  Bestimmung  der  Lage  der  Axe 
und  über  die  Entscheidung  der  Frage,  ob 
Körper  eine  oder  mehrere  Axen  doppelter 
Brechung  haben. 

13.  Wenn  die  doppelte  Brechung  eines  jeden  Krystalls  nur 
von  einer  Axc  doppelter  Brechung  abhinge , wie  es  beim 
Doppelspath  der  Fall  zu  seyn  scheint:  so  liefse  sich  diese 
Axe  nach  der  von  Biot  angegebenen  Methode  finden1.  Da 
es  nämlich  für  diese  Krystalle  nur  zwei  Lagen  giebt,  in 
welchen  ein  polarisirter  Lichtstrahl  seine  ursprüngliche 
Polarisirung  behält,  nämlich  1.  wenn  dio  Ebene  des  Haupt- 
schnittcs  mit  der  Ebene,  worin  die  Richtung  des  Strahls 
und  die  Axe  jedes  Lichttheilchens  liegt,  Zusammenfall  t, 
und  2.  wenn  diese  Ebenen  auf  ein^ider  senkrecht  sind:  so 
braucht  man  nur  in  einem  Körper,  der  doppelte  Brechung 
zeigt,  die  beiden  Schnitte  aufzusuchen,  wobei  die  Fort- 
dauer der  ursprünglichen  Polarisirung  statt  findet.  Einer 
dieser  Schnitte  ist  gewifs  der  Hauptschnitt,  und  wenn  man 
den  Krystali  so  schneidet,  dafs  das  eine  Mal  der  eine,  das 
andere  Mal  der  andere  jener  Schnitte  die  Brechungs-Ebene 
. darstellt,  so  lafst  sich  hier  wieder  die  Richtungslinie  fin- 
den , wo  der  gebrochene  Strahl  seine  Polarisation  behält, 
und  eine  dieser  Richtungslinieu  ist  die  Axe.  Um  zu  ent- 
scheiden, welche  cs  ist,  mnfs  man  aus  dem  Krystali  aufs 
neue  Stücke  so  schneiden , dafs  der:  durchgehende  Strahl 
jener  Richtungslinic  parallel  sey;  denn  wenn  sie  die  Axo 
ist,  so  entstehen  dann  keine  doppelten  Bilder.  Man  schnei- 
det diese  Stücke  am  besten  so,  dafs  g?e  Prismen  sind,  de- 
ren eine  Seitenfläche  senkrecht  auf  die  Axe  ist,  indem 
dann,  wenn  der  Strahl  innerhalb  des  Prisma's  nach  der 
Richtung  der  Axc  fortgeht,  also  die  eine  Seitenfläche,  die 
man  dem  Augo  zuwendet,  senkrecht'  trifft,  keine  Zerle- 
gung in  zwei  Stralilenbiischcl  crfhlgt,  wie  aus  Nr.  7,  a 
und  Nr.  1 0,  d erhellet.  Um  zu  verhindern , dafs  nicht 
wegeu  der  beim  Eintritte  in  .das  Prisma  erfolgendes 
Farbenzerstreuung  einige  FarbeustraUlea  von  der  ge- 
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naucn  Axe  abweichend  durchgehen,  während  andere  ge- 
nau mit  ihr  Zusammenfalle» ; mufs  man  das  Prisma  achro- 
matisiren,  indem  man  ein  GJasprisma  an  der  schief  gegen 
die  Axe  geschnittenen  Seite  anlegt,  und  dieses  so  nimmt, 
dafs  die  Ton  ihm  hervorgehenden  und  in  das  aus  dem  dop- 
pelt brechenden  Körper  geschnittene  Prisma  übergehenden 
Farbenstrahlen  alle,  vermöge  der  kleinen  Ungleichheit 
des  Einfallswinkels,  genau  der  Richtung  der  Axe  des 
..  Rrystalles  parallel  gebrochen  werden. 

Hat  man  diese  Axe  doppelter  Brechung  gefunden,  so 
kann  man  bei  jedem  verschiedenartigen  Krystallc  auch  be- 
stimmen, ob  die  von  der  Axe  ausgehende  Kraft  eine  anzie- 
hende oder  cino  abstofsendo  ist.  Man  nimmt  nämlich  ein 
Prisma  aus  dem  zu  untersuchenden'  Krystalle  so  geschnitten, 
dafs  die  Kanten  der  Axe  parallel  sind,  und  untersucht  nun, 
welches  der  beiden  Bilder  der  Axe  parallel  polarisirt,  und 
welches  senkrecht 'gegen  die  Axe  polarisirt  ist,  das  erstcre 
ist  das  aus  dein  gewöhnlich  gebrochenen , das  zweite  das  aus 
dein  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  entstehende;  ist  je- 
nes mehr  ahgelenkt,  so  ist  die  Kraft  eine  repulsive,  ist  die- 
ses mehr  abgelenkt  so  ist  die  Kraft  eine  attractive,  wie  aus 
Nr.  7,  b.  erster  Fall,  erhellet;  oder  wie  Bhewster  noch  vor- 
sichtiger sagt,  iin  einem  Falle  ist  sio  negativ,  wenn  man  sie 
im  andern  positiv  nennt.  Wie  man  aber  die  Art  der  Polari- 
sirung  mit  Hülfe  eines  Krvstalls,  dessen  Axe  und  Einwirkung 
man  kennt,  finde,  läfst  sich  aus  Nr.  11.  12.  übersehen,  und 
ler  Art-  Polarisirung  wird  Hoch  andere  Mittel  ongeben. 

14.  Diese  Methode  ist,  nach  Buewster’s  Meinung  *,  darum 
nicht  allgemein  anwendbar,  weil  sie  anscheinend  genügende 
.Resultate  da  giebt,  wo  der  Krystall  zwei  Axen  doppelter 
Brechung  bat,  und  in  diesem  Falle  gleichwobl  die  Lage  der 
Axen  nicht  richtig  hiedurch  erkannt  wird.  Ich  gehe  da- 
her su  einer  andern  Methode  über,  die  Brewster  für  alle 
Fälle  anwendbar  hielt,  und  die  auch  Biot  schon  ange- 
wandt hat.  Dabei  mufs  ich  freilich  Einiges,  was  erst  iÜ 
der  Fclire  von  der  Polarisirung  des  Lichts  seine  Völlige 
Erklärung  finden  kann,  unerklärt  lassen  ; aber  mau  wird 
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dennoch  die  Verbindung  der  Phänomene  mit  nnserm  jetii- 
Fig.  gen  Zwecke  hinreichend  übersehen.  Wenn  man1  eine  an 
2 76.  der  hintern  Seite  geschwärzte  Glasscheibe  MM'  nimmt, 
und  einen  Lichtstrahl  nntcr  einem  solchen  Winkel  auf  sie 
fallen  läfst,  dafs  er  polarisirt  znriiekgeworfen  werde,  is 
kann  man  einem  zweiten  geschwärzten  Glase  VV'  die 
Stellung  geben,  dafs  cs  nichts  von  dem  so  empfangenen 
poJarisirten  Strahle  zurück  wirft,  oder  dafs  ein  in  VV' hin- 
einblickendes Auge  O hier  den  Gegenstand  M,  obgleich 
er  im  Schefelde  bleibt,  verschwinden  sieht.  Hat  man 
, _ diese  Stellung  erhalten,  so  stellt  man  eine  Platte  Kalkspath, 

die  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  ist , etwa  bei  P »uf. 
so  dafs  der  von  M M'  nach  V V'  gehende  Strahl  durch  sie 
gehen  initfs  , und  sie  senkrecht  trifft.  Sobald  dies  gesche- 
hen ist,  siebt  das  Auge  in  O,  in  eben  der  Stellung,  wo 
l es  vorhin  kernen  von  MM'  ansgehenden  Lichtstrahl  dnrcli 
Reflexion  empfing,  auf  dem  Glase  VV'  eine  Menge  concen- 
Fig.  triseber,  farbiger  Ringe,  die,  wie  die  Fig.  zeigt,  durch  ein 
277.  schwarzes  Kreuz  in  vier  Quadranten  gctlicilt  sind,  diese  FaT- 
benkreisc  sind,  vorzüglich,  wenn  man  dss  ganz  weifseLichi 
R glänzender  Wolken  auf  MM'  auffallcn'läfst,  denjenigen 
. .j„Rhigen  vollkommen  gleich,  die  zwischen  Gläsern  durch  die 
Anwandlungen  der  leichtern  Zurückwcrfung  entstehen  ", 
ihre  Farben  folgen  sieh  ebenso,  nur  dafs  das  schwarze 
, Kreuz , gegen  welches  zu  sie  schnell  abnehmen , sie  alk 
unterbricht. 

Ohne  hier  auf  die  Erklärung  dieses  schönen  Phänomen 
einzugehen genügt  es,  zu  bemerken,  dafs  die  Axe  dop 
Fig.  pelter  Brechung  des  Kalkspaths  P mit  der  Richtung  des  voi 
276-MM'  nach  VV'  gehenden  Strahls  Zusammentreffen  muh 
wenn  jene  Kreise  sich  zeigen  sollen,  und  dafs  also  umgekehrt 
das  Entstellen  dieser  Kreise  ein  Zeichen  ist,  dafs  die  in  1 
aufgeftellte  Krystallplatte , welche  den  Strahl  senkrecht  gt 
gen  beide  Brechungscheuen  empfängt,  genau  senkrecht  a; 
die  Axe  doppelter  Brechung  geschnitten  sey.  Auf  eine  gc: 

X Biot  i'raitr.  IV.  48a. 
a S.  Anwandtungen. 

3 Das  von  Seebck  zuerst  beschrieben  ist.  S.  Scbwcigg.  J.  VII.  - 
XII.  j. 
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ähnliche  Weise  hat  Brewsteh  für  23  verschiedene  doppelt 
brechende  Krystalle  bestimmt,  dafs  sie  nur  eine  Axe  doppel- 
ter Brechung  haben 

Nimmt  man  Kalkspatliplatten  von  verschiedener  Dicke, 
aber  immer  senkrecht  auf  die  Axe  doppelter  Brechung  ge- 
schnitten, um  sie  in  P dem  senkrecht  auffallenden  Strahle 
darznbieten,  so  sind  die  Ringo  desto  kleiner , jo  dicker  die 
Platte  ist;  stellt  man  zwei  gleichartige  Platten  hinter  einan- 
der auf,  so  ist  die  Verminderung  des  Durchmessers  der  Ringo 
ebenso,  als  wenn  man  eine  einzige  Platte  von  der  Dicko, 
welche  der  Summe  beider  gleich  ist , genommen  hätte.  Auf 
ähnliche  Weise  vermindert  sich  der  Durchmesser  der  Ringe; 
wenn  man  eine  Platte  von  Beryll  und  eine  von  Kalkspath 
gehörig  geschnitten,  hinter  einander  anfstcllt  und  dies  ist  ein 
Beweis,  dafs  der  Beryll  zu  eben  der  Classe,  wie  der  Kalk- 
spath gehört,  nämlich  zu  der  repulsiven  oder  negativen  Classe. 
Nimmt  man  dagegen  eine  Zirkonplatte,  und  stellt  sie  mit  ei- 
ner Kalkspathplatte  zugleich  auf , so  erscheinen  gröfscro 
Kreise,  als  durch  den  Kalkspath  allein,  und  man  schliefst 
daraus  mit  Recht,  dafs  der  Zirkon  zur  attractivcn  oder  posi- 
tiven Klasse  von  doppelt  brechenden  Krystallen  gehört  Sol- 
cher Krystallö,  die  eine  Axe  haben,  und  zur  positiven 
Klasse  gehören,  führt  Brewster  5 an,  dagegen  18,  die  zur 
negativen  Klasse  gehören. 

15.  Die  Erscheinung  der  gefärbten  Ringe  zeigte  ans,  wenn 
diese  kreisförmig  sind,  die  Lage  der  einen  Axe  doppelter 
Brechung ; aber  wenn  diese  isochromatische  Curven  durch 
die  Einwirkung  von  zwei  verschiedenen  Axen  entstehen,  so 
nclunen  sie  eine  verwickcltere  Form  an. 

Wenn  man  sich  unter  dem  Kreise  CODo  den  Fig. 
auf  CD  senkrechten  Kreis  einer  aus  dem  Krystalle  ge-  278. 
sclinittcncr  Kugel  denkt,  so  lindet  man  zwei  Durclimes-  Fig. 
ier  Pp,  IiJ p* , in  welchen  es  weder  Folarisirung  noch  279. 
loppcltc  Brechung  giebt,  und  diese  kann  man  die  Axen  ohne 
loppelte  Brechung  und  P,  p,  und  IJ/ , p' , die  beiden  Paare 
ler  Pole  dieser  Axen  nennen.  Jeder  dieser  Pole  ist  mit  sol- 
hen  Ringen  umgeben,  deren  Farben  bei  P,  F'  anfangen,  sich 
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bei  O,  C,  D , A , B,  verstärken  und  bei  A , B ihr  Maximum 
erreichen.  Ist  PP'. ein  «ehr  bedeutender  Bogen,  wie  cs  bet 
Glimmer  (mica)  Topas  u.  a.  der  Fall  ist,  so  kann  man  Ja 
System  der  Ringe  nicht  wohl  auf  einmal  übersehen,  aber  in 
den  Fällen,  wo  jene  Axen  einen  kleinen  Winkel  mit  eiiun- 
der  machen,  stellt  sich  das  ganze  System  sehr  sauber  dar. 
Fig.Urn  es  zu  beobachten,  nehme  n.an  eine  \ Lin.  dicke  Platte 
2 80.  Salpeter , die  senkrecht  gegen  die  Axe  des  sechsseitigen 
prismatischen  Krystslls  geschnitten  ist , setze  diese  so  dem  po- 
larisirtcn  Lichte  aus,  dafs  entweder  AB  oder  CD  in  der  Po- 
larisationscbcne  des  Strahls  liegen,  und  analysire  das  Liefet 
durch  Hülfe  eines  Kalkspatliprisma’s;  dann  wird  das  durch 
Fig-  u"geWÖhnliche  Brechung  entstellende  Bild  ein  System  von 
278. Ringen,  wie  Fig.  2 78  darstellen,  und  wenn  man  dagegen 
das  durch  gewöhnliche  Brechung  entstehende  Bild  nimmt, 
wird  man  ein  ähnliches  System  mit  den  complcmcntären  Far- 
ben des  vorigen  erhalten.  — * 

t Die  weitere  Erzählung  der  Erscheinungen  würde  hier  ru 
weit  führen.  Bbewsteb  führt  4 9 Krystalle  an,  für  welche 
er  den  Winkel  bestimmt  hat , den  die  Axen  mit  einander 
bildeu.  Indefs  trägt  er  Bedenken,  aus  diesen  anscheinenden 
Axen  einen  ganz  sichern  Schlufs  über  die  Anzahl  und  wahre 
Lage  der  Axen  zu  ziehen , von  denen  die  brechenden  Kräfte 
ausgehen,  weil  sehr  verschiedene  Hypothesen  über  die  Lage 
derselben  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  dienen  und  diesc 
anscheincnden  Axen  als  Resultat  ergehen  können. 

16.  Indefs,  wenn  gleich  diese  Möglichkeit  hei  verschiedenen 
Hypothesen  über  die  Lage  der  wirkenden  Axen  soJclao 
Resultate  zu  erhalten,  die  den  Beobachtungen  entspreche r* 
jene  Bestimmungen  zweifelhaft  machen : so  ergiebt  sich 
doch  von  andrer  Seite  her  eine  Uebereinstimmung  iwi- 
schen  der  krystallographischen  und  optischen  Beschaffen- 
heit der  Mineralien,  und  diese  scheint  uns,  nach  Bke-vs-- 
stek’s  scharfsinniger  Bemerkung,  zu  einer  sehr  entsclxed-j 
donden  Beantwortung  der  Frage  über  die  Axen  doppelt.-:; 


1 Dies  wird  aus  Nr.  i4.  grollten tlieils  verständlich  seyn  ; wir*  xrtx* 
beide  Arten  von  Strählen  mit  Hülfe  der  Spiegel  erhalt?  wird  sich 
•litudig  im  Art.  Polarizirung  ergeheu» 
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Strahlenbrechung  zu  fuhren  r.  Bat  ws-raa  nämlich  findet, 
dafs  in  Beziehung  auf  die  von  Hiiir  angenommenen  Kcrn- 
gcstalten  (raolecules  integrantes)  der  Krystalie,  diejenigen 
Krystalie,  die  nach  den  angeführten  Versuchen  nnr  eitle 
Axe  doppelter  Brechung  zeigen,  zu  einer  gewissen  Reihö 
von  Kerngestalten  gehören , dafs  die,  welche  zwei  Axen 
doppelter  Brechung  zeigen,  zu  einer  andern  Reihe  von 
Kcrngestaltcn  gehören,  und  dafs  es  endlich  Krystalie,  zu 
andern  Reihen  von  Kerngestalten  gehörig  giebt,  deren 
doppelt  brechende  Kräfte  im  Gleichgewichte  sind  vermöge 
der  vereinten  Wirkung  dreier  gleicherauf  einander  recht- 
winklichcr  Axen,  und  dafs  diese  daher  keine  doppelte 
Brechung  zeigen. 

Die  Krystalie,  welche  nur  eine  Axe  doppelter  Brechung- 
zeigen , scheinen  entweder  auch  geometrisch  nur  eine  Axo 
zu  haben,  wie  der  Kalkspat h , bei  denen  die  Diagonale  zwi-- 
sehen  den  stumpfen  Ecken  die  einzige  gerade  Linie  ist,  die 
als  Axe  eine  für  den  ganzen  Krystali  symmetrische  Lage  ha- 
ben kann,  oder  sie  mögen  mehrere  Axen  haben,  aus  deren 
einzelnen  Wirkungen  jedoch  eine  einzige  mittlere  entspringt 
Allerdings  nämlich  lassen  sich  in  solchen  Krystalien,  wie 
selbst  der  Kalkspath  ist,  gerade  Linien  angeben,  die  alle  mit 
gleichem  Rechte  Axen  heifsen  könnten  , z.  B.  im  Kalkspath 
die  drei  »wischen  der  Mitte  zweier  einander  gegeniiberste- 
hender  Seiten  gezogenen  Linien,  aber  sie  können  auf  jene 
dne  Axe  zurückgeführt  werden,  und  zwar  auf  eine  ihnen 
jleiclinamig  oder  entgegengesetzt  wirkende,  je  nachdem  die 
Neigung  jener  gegen  diese  kleiucr  oder  gröfscrals  5 4°4  4/8,< 
st  a.  Und  etwas  Achnlirhcs  gilt  von  andern  Krystalien,  die 
;eometrisch  nur  eine  eigentliche  Axe  haben.  Solche  Kern- 
u&talteu  sind  das  stumpfe  Rhomboeder,  das  spitze  Rhornboc- 
er,  das  quadratische  und  das  sechsseitige  Prisma,  das  Oktal- 
er mit  quadratischer  Basis  und  das  Bipyramidaldodekaeder, 
■eiche  alle  Mohns  unter  zwei  Systeme,  das  rhomboedrische 
nd  das  pvrnniidalische  bringt. 

Betrachtet  man  die  Krystalie,  die  zwei  Axen  doppelter 
rochmig  zeigen,  so  sicht  man,  dafs  sich  bei  ihnen  nicht  ciue 

, ci.  I.XIX  i. 

3 =Aic.  Tang,  y"  i . welchen  Wevlh  der  Winkel  beim  Würfel  «hall. 
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einzige  geomefrisclio  Axe  aufsfreisen  läfst,  wohl  aber  zwei 
auf  einander  senkrechte.  Brewster  führt  als  solche  dieje- 
nigen an  , die  in  Mons’s  prismatisches  System  gehören , um! 
denen  Haüy  als  Kerngestalten  folgende  beilegt  : das  senk- 
rechte und  schiefe  Prisma  mit  rechteckiger,  mit  rhombischer, 
mit  schief  parallelogrammischcr  Basis;  das  Oktaeder  mit  recht- 
eckiger (nicht  quadratischer)  und  mit  rhomboidaler  Basis. 

Endlich  lassen  sich  bei  den  Krystallen , die  keine  dop- 
pelte Strahlenbrechung  zeigen , drei  Axen  nachweisen , uud 
es  läfst  sich  zeigen,  dafs  drei  gleiche  auf  einander  senkrechte 
Axen , von  denen  alle  positive  oder  negative  Kräfte  atisflies- 
aen , ein  vollkommenes  Gleichgewicht  dieser  Kräfte  ergeben. 
Solche  Körper,  in  denen  sieb  vollkommen  symmetrisch  nicht 
mehr  und  nicht  weniger  als  drei  Axen  auffinden  lassen,  sind 
der  Würfel  das  regelmäfsige  Oktaeder  und  das  Rhomboidal- 
dodekaeder , und  diese  sind  cs  eben,  die  keine  doppelte  Bre- 
chung zeigen  1 . 

17.  Theoretische  Untersuchungen  über  die  Wirkung  zwei« 
Axen  bat  Brewster  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung 
angestcllt , und  sich  bemüht  zu  zeigen , dafs  theoretische 
Schlüsse  über  die  Zahl  und  Lage  der  Axen  sich  nicht  so 
leicht  ziehen  lassen.  Biot  dagegen  * versichert , dafs  er 
die  von  Laplace  für  Krystalle  mit  einer  Axe  geführte 
Untersuchung  nacli  eben  den  Principien  auf  Krystalle  mit 
swei  Axen  angewandt  habe,  und  dafs  sich  die  Resultate 
der  Rechnung  bei  Versuchen  mit  dem  weifsen  Topas^  nach- 
dem man  durch  einige  Versuche  die  constanten  Gröfser. 
i bestimmt  hatte,  für  alle  Lagen  des  entfallenden  Strahls 
bestätigt  fanden.  Fresnel  bemerkt 3 , dafs  in  Krystalle- 
mit  zwei  Axen  keiner  der  beiden  Strahlen  genau  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  folgen  könne,  und  glaubt  auch  da:, 
was  ihm  darüber  seine  Rechnung  angab  , durch  Versuch« 
mit  dem  Topas  bestätigt  zu  finden. 


i Die  weitere  Ausführung  und  ein  Verzeichm&  der  einzelnen  zu  je 
der  Classe  gehörenden  Krystalle  t.  in  G.  LXlX.  18.  nnd  Uber  den  Zr 
sammenhang  zwischen  der  optischen  Slrnctur  und  der  chemischen  F' 
staudtheile  von  Brewster.  G.  LXIX.  i57- 

a Bulletin  de  !a  socidtd  philom.  1820.  p.  12. 

5 Bullet,  de  la  toe,  pbiloip.  1822.  p.  Co. 
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18.  Was  die  Lage  der  Lichttlieilchen  in  Hinsicht  auf  die  Fo- 
larisirung  oder  Stellung  der  Axen  hei  der  doppelten  Bre- 
chung in  den  Fällen  bctrifi't , wo  der  Krystall  zwei  Axen 
hat,  so  stellt  Biot  darüber  folgende  Bestimmungen  auf’. 
Hat  der  Krystall  zwei  Axen,  so  führe  man  durch  jede  von 
ihnen  eine  Ebene,  die  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl 
enthält;  dieser  Strahl  ist  daun  polarisirt  in  einer  genau 
mittleren  Richtung  zwischen  diesen  zwei  Ebenen ; und 
der  angewöhnliche  Strahl  ist  polarisirt  iu  einer  Ebene,  die 
senkrecht  gegen  die  für  ihn  durch  eine  ganz  gleiche  Con- 
suuetion  gefundene  Ebene  ist. 

19-  Einen  Umstand,  der  die  Schwierigkeit  bei  allen  diesen 
Untersuchungen  noch  in  hohem  Grade  vermehrt,  hat 
Hcrscuei.  (der  Jüngere)  aufgefunden  *.  Jene  anscheinen- 
den Axen  nämlich  (Nr.  1 S-)  sind  nicht  genau  dieselben  fiir 
verschieden farbige  Strahlen,  sondern  es  findet  sich,  dafs 
der  violctto  Strahl  in  zwei  Farbenbüschcl  zerlegt  werden 
kann,  wenn  er  in  eben  derselben  Richtung  durchgeht,  iu 
welcher  der  rotlio  Strahl  unzcrlcgt  durchging.  Diese  Er- 
scheinung kommt  bei  allen  Krystallcn  mit  zwei  Axen  vor, 
und  man  sicht  daraus,  dafs  man  die  anscheinende  oder 
neutrale  Axe  eines  Krystalls  nur  als  eine  Gleichgcwichts- 
rich hing  ansclien  mufs,  bei  welcher  die  auf  dasLichttlieilchcu 
einwirkenden  Kräfte  durch  entgegengesetzte  Einwirkung 
••  sich  aufheben.  Gesetzt  nun,  dafs  jene  Kräfte  vorn  ge- 
wissen Linien  ausgehen  , die  sieb  ans  der  primitiven  Form 
des  Krystallcs  entnehmen  lassen  (vcrgl.  Nr.  16);  so  sind 
wir  genöthigt  auzuuehuicn,  dafs  diese  Kräfte  ein  anderes 
Vcrhältnifs  für  den  rotlien  als  für  den  violetten  oder  je- 
den anderen  Forbcustrahl  haben  müssen.  Ist  aber  diese 
Wirkung  eine  andere  für  jeden  Furbenstralii , so  mufs, 
wenn  auch  nur  eine  einzige  Axe  wirksam  ist,  die  Farben - 
folge  in  den  kreisförmigen  Ringen  eine  Abweichung  Von 
der  Ncwtonschen  Farbenscale  darslellcn  , und  dieses  fin- 
det sich  in  der  Tliat  so.  — 

Hier  mufs  ich  mich  begnügen,  diese  merkwürdige  Unter- 
suchung nur  angedcutet  zu  habcu,  da  sic  zu  sehr  in  Lehren 

— ■ . ,UJ 

1 Bullet,  tlc  l.i  soc.  pliilom.  182®.  p.  12, 

2 Trausact.  of  tlie  CacuIhHqC  Soc.  Vol.  I.  Part  I.  p.  21. 
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eingreift;  die  erst  im  Art.  Polarisirung  erklärt  werden 
können. 

2 0-  Aber  wieviel  uns  hier  überhaupt  noch  fehlt,  um  alle 
Umstände  richtig  zu  übersehen,  davon  giebt  Mitscbh- 
licu’s  wichtige  Entdeckung  1 über  die  Ausdehnung  der 
Krystalle  durch  die  "Wärme  einen  Beweis.  Nach  seinen 
Versuchen  findet  beim  Kalkspath,  wenn  er  erwärmt  wird, 
eine  Abnahme  der  stumpfen  Winkel  und  eine  Zunahme 
der  spitzen  Winkel  statt,  die  für  80  Gr.  Reaum.  8-1  Min 
beträgt,  diese  Acnderung  rührt  daher,  weil  der  Kalk- 
epath  nach  der  Richtung  seuter  Hauptaxe  sich  durch  die 
Wärme  ausdehnt,  während  er  in  den  übrigen  Richtun- 
gen eineZusarnmcnzicliung  leidet.  Nach  Mitschmucbs 
Bestimmungen  findet  eine  solche  Ungleichheit  der  Aus- 
dehnung nach  den  verschiedenen  Dimensionen  nicht  statt 
für  Krystalle,  die  keine  doppelte  Brechung  zeigen,  da- 
gegen verhalten  sich  die  Krystalle  mit  einer  Axe  gerade 
in  der  Richtung  dieser  Axe  anders  gegen  die  Wärme, 
als  in  den  darauf  senkrechten  Richtungen,  und  die  Kri- 
stalle mit  zwei  Axen  doppelter  Brechung  dehnen  sich  nach 
allen  drei  RicLtungen  verschieden  aus. 

Welchen  Einilufs  diese  Veränderung  auf  die  doppelte 
Brechung  habe,  hat  Mitscherlich  zwar  in  Verbindung 
Fresnel  untersucht,  aber  den  Erfolg  seiner  Bemühungen 
noch  nicht  bekannt  gemacht*.  Die  ungleiche  Ausdehnung 
hat  Fresnel  3 auch  au  Gyps  beobachtet. 

Andere  Erscheinungen, . die  der  Doppel- 
spatli  und  andere  Krystalle  darbieteu. 

21.  Nicht  blofs  da,  wo  ein  von  aufsen  zum  Krystall  gelan- 
gender Strahl  in  ilm  ciudringt,  wird  dieser  in  zwei  Far- 
henbüschcl  gespalten,  sondern  dasselbo  ereignet  sich  auch, 
wenn  ein  auf  die  innere  Oberfläche  des  Krystalls  auffal- 
lender Strahl , statt  aus  ihm  hervorzudringen , ganz  oder 


i PoggendorfT  Aon.  d,  Phys.  I.  ia5. 

3 Hierher  scheint  Fresnel's  Beobachtung  zu  gehören.  Aon-  d* 
CU,  et  P.  IV.  398. 

8 Poggrnd-'ift  Aan.  d.  Fbja.  U.  >09. 
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mm  Theil  nach  Innen  zurückgeworfen  wird.  Dafs  näm- 
lich auch  hier  der  durch  den  Krvstall  durchgehende  Strahl, 
wenn  er  die  zweite  Oberfläche  erreicht,  in  gewissen  Fäl- 
len theilweisc , in  andern  gänzlich  (vergl.  Art.  Brechung. 

Nr.  27)  reflectirt  wird,  läfst  sich  leicht  übersehen.  Bei 
dieser  Zurückwerfung  nun  erleidet  fast  in  allen  Fällen 
die  Lage  der  Lichttheilchen  eine  solche  Aendcrnng,  dafs 
der  im  Innern  zuriiekgeworfene  Strahl  sich  wieder  spal- 
tet Um  die  Regeln , hach  welchen  dies  geschieht,  leicht 
zu  übersehen,  dient  die  Bemerkung,  dafs  der  rcflec- 
tirte  Strahl  sich  so  verhält , als  ob  er  von  aufsen  käme. 

Ist  also  erstlich  der  Strahl , welcher  die  innere  Ober- 
fläche trifft,  ein  gewöhnlich  gebrochener,  so  erhält  man 
zwei  zuriiekgeworfene  Strahlen , deren  einer,  der  der  ge- 
wöhnlichen Brechung  folgende,  oder  ihr  gemäfs  polarisirte, 
ganz  so  wie  in  andern  Fällen  reflectirt  wird  , der  andre  hin- 
gegen hat  die  Richtung,  welche  ein  ungewöhnlich  gebro- 
chener Strahl  haben  würde,  wenn  der  eben  beschriebene, 
gewöhnlich  gebrochene,  einem  von  aufsen  kommenden 
Strahle  zugehörte,  und  der  ungewöhnlich  gebrochene  eben  1 
demselben  seinen  Ursprung  verdankte. 

Wäre  dagegen  zweitens  der  die  innere  Oberfläche  tref- 
fende Strahl  ein  ungewöhnlich  gebrochener,  so  ist  es  nötliig, 
den  ihm  zugehörenden  gewöhnlich  gebrochenen  zu  berechnen, 
nämlich  diejenige  Richtung,  die  dieser  haben  würde,  wenn 
jener  da  eindränge,  wo  er  die  Oberfläche  trifft;  führt  man 
dann  aus  diesem  berechneten  Strahle  die  Bestimmung  beider 
mach  der  Reflexion  hervorgehenden  Strahle  so,  wie  im  ersten 
Palle,  so  hat  man  beide  rcllectirtc  Strahlen,  oder  kurz:  ein 
gewöhnlich  gebrochener  und  ein  ungewöhnlich  gebrochener 
Strahl,  die  sich  bei  ihrem  innern  Einfällen  begleiten,  be- 
gleiten sieb  auch  nach  der  Reflexion  1 . Dies  würde  nicht 
t tlofs  für  den  Doppelspatli,  sondern  auch  fiir  andre  Krystalle 
gelten. 

2 2 • Der  Doppelspatli  zeigt  oft  eine  noch  gröfsere  Verviel- 
fachung der  Bilder.  Von  Muncuow  beschreibt  4 sehr 


1 Biol  Traite.  III.  35j. 
j,  G.  XLIV.  2t. 
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genau  einen,  der  neben  den  beiden  Ilauptbildern  noc'n 
an  jeder  Seite  zwei  Nebenbilder  desselben  durch  lim  ge- 
sehenen Gegenstandes  zeigte.  Die  Nebenbilder  wäret, 
vermöge  der  gewöhnlichen  Farbenzerstreuung  etwas  ge- 
färbt, und  zwar  beide  oder  alle  vier  mit  einem  rothea 
Saume  an  der  innern,  mit  einem  violetten  Saum  an  der 
aufsern  Seite,  v.  Münchow  zeigt  sehr  genügend,  dal» 
eine  sprungartig  durchgehende  Ebene,  die  im  Krystal! 
kenntlich  war,  diese  Erscheinung  bewirkte. 

Aehnliche  Erscheinungen  und  eine  noch  gröfsere  Ver- 
vielfachung der  Bilder  hat  Martin  schon  beobachtet,  und 
unter  andern  einen  Versuch  beschrieben,  wobei  20  einzelne 
Bilder  sichtbar  wurden  1 . 

2 3.  Die  besondern  Erscheinungen,  welche  sich  bei  mancher, 
doppelt  brechenden  Krystallen  zeigen,  können  hier  unmoji 
alle  erwähnt  werden , ich  führe  nur  einigo  kurz  an. 

Nach  Biots  Beobachtungen  * hat  der  Turmalin  die  Ei- 
genschaft, doppelte  Bilder  zu  zeigen,  wenn  man  ein  dünne 
Stück  anwendet,  einfache  Bilder,  wenn  man  durch  dicker.’ 
Stücke  sicht ; Buewster  beschreibt  umständlich  die  Erschei- 
nungen doppelter  Brechung  im  Analcim  3.  Hier  schein 
von  der  Regel , dafs  die  Eigenschaft  der  doppelten  Brecher; 
in  den  kleinsten  Thcilchen,  aus  dem  der  Krystall  bestrk 
ihren  Sitz  habe,  eine  Ausnahme  statt  zu  finden.  PerlmulJr 
zeigt,  dünne  geschnitten  und  polirt,  mehrere  Bilder,  wd 
Emswsteii  4 ein  Paar  colorirto  Bilder  und  nach  lleascui^ 
noch  aufserdem  zwei  neblige  eolorirte  Massen.  Aber  i* 
merkwürdigsten  ist,  dafs  man  auch  Glas  und  andern  Mas*s 
die  Eigenschaft,  doppelt  zu  brechen,  künstlich  ertherf 
kann.  Seebek  hatte  zuerst  entdeckt , dafs  eine  schnelle  Ab- 
kühlung nach  starker  Erhitzung  dem  Glase  Eigenschaft; 
ertheilt,  die  cs  zu  Darstellung  der  Erscheinungen  fik-. 


l ßiiBWSTBR.  hat  die  ßeob.  ziemt,  uimüimllictk  mitgelheül  io  tJ 
burgh.  philo».  Journal.  Vol.  V1H.  p.  »4.5. 
a Aua.  de  Chiiuic.  XCi\  . p.  191. 

3 Ediab.  phil.  Joura.  Nro.  XX.  p.  2 53. 

4 Philo».  Traaract.  1811.  p.  4oi. 

5 Ediub.  Philo».  Joum.  Nr.  111.  p.  u i. 
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macht,  welche  man  sonst  nur  bei  doppelt  brechenden  Kry- 
stallen  kannte;  Bhewsteh  fand,  dafs  eine  ungleiche  Fort- 
pflanzung der  Wärme  iu  den  Platten  eben  dieses  bewirke, 
und  endlich  beobachteten  Seebek  und  Brewstsu,  dafs  ein  star- 
ker Druck  bei  Glas  eben  die  Wirkung  hervorbringe.  Indcfs, 
obgleich  diese  Wirkung  in  Hinsicht  auf  dio  Polarisirnng  ge- 
nau dem  entsprach,  was  die  doppelt  brechenden  Krystalle 
zeigen,  und  man  daher  mit  Recht  schlofs,  dafs  sich  auch 
ein  Erscheinen  doppelter  Bilder  zeigen  müsse,  so  hatte  doch 
keiner  dieser  Beobachter  dieses  Phänomen  wirklich  wahrgenom- 
mcn.  Da  sich  wohl  vor  an  s s ehen  li  efs,  dafs  ein  Prisma  bei 
sehr  geringer  Ablenkung  beider  Strahlen  von  einander  nicht 
kinreiclien  würde,  um  ein  doppeltes  Bild  zu  zeigen,  so 
legte  Fbesnei.  1 vier  Prismen,  deren  brechender  Winkel 
ein  rechter  war,  so  neben  einander,  dafs  die  brechenden 
Winkel  nach  einer  Seite  lagen,  und  die  parallelen  Kanten 
der  neben  einander  liegenden  Grundflächen  sieh  berührten. 
Diese  vier  Prismen  waren  so  zwischen  einen  eisernen  Schraub- 
stock gelegt,  dafs  sic  dadurch  der  Länge  nach  zusainmen- 
geprefst  werden  konnten.  Um  diese  Prismen  zu  achroma- 
tisiren,  oder  jede,  hier  nicht  zum  Zweck  gehörende  Bre- 
chung aufzuheben , wurden  die  Zwischcnränme  zwischen 
diesen  Prismen  durch  völlig  gleiche , umgekehrt  liegende 
Prismen  ausgefiillt,  und  an  den  Enden  Prismen  von  45  Grad 
angelegt,  um  ein  rechtwinkliges  Paralleiepipedum  zu  bil- 
den , wodurch  das  Licht  gcradlinigt  fortgehen  würde, 
•wenn  alle  in  ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  blieben.  Um 
die  Reflexionen  an  den  Oberflächen  zu  hindern,  war  zwi- 
schen den  Flächen  Terpentin  aufgcstrichcn.  Nachdem  alles 
so  vorgerichtet  war,  wurden  die  ersten  vier  Prismen  stark  zn- 
sammengeprefst , während  die  etwas  kürzeren  , zur  Ausfül- 
lung und  Acliromatisirung  bestimmten,  diesen  Druck  nicht 
litten,  und  es  liefs  sich  nun  voraussehen,  dafs  die  kleine 
Abweichung  der  beiden  Strahlenbüsclicl  von  einander,  die 
etwa  im  ersten  Prisma  entstehen  möchte,  sich  im  zweiten, 
dritten,  vierten,  vermehren  müsse;  und  wirklich  zeigten  sich 
Jjei  starker  Comprcssion  zwei  deutlich  von  einander  ent- 


l J.  de  P.  1822.  Octbr.  p.  3i4. 
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f ernte  Bilder,  wie  cs  liier,  wo  der  Strahl  senkrecht  auf  die  Rich- 
tung der  Compressfon , welche  zugleich  die  Axe  doppelter 
Brechung  ist,  durcligieng  , der  Fall  scyn  raufstc.  B. 

Breite,  geographische. 

Pol  höhe;  Latitudo  geographica;  Latitude;  La- 
titude  ; die  geographische  Breite  eines  Ortes  heilst  sein  Ab- 
stand vom  Erdäquator  auf  der  Kugel  gemessen,  oder  auch 
der  Bogen  des  Meridians  vom  Zcnith  des  Ortes  bis  zum  Ae- 
quator der  Himmelskugel.  Sie  heilst  südlich  oder  nörd- 
lich, je  nachdem  der  Ort  zwischen  dem  Aequator  und  dem 
Südpole  oder  aber  dem  Nordpole  liegt.  Höhere  Breiten 
nennt  man  diejenigen,  die  weit  vom  Aequator  abstchen,  nie- 
dere dagegen  diejenigen , welche  demselben  näher  sind. 

Die  Breite  ist,  in  Verbindung  mit  der  Länge,  ein  Hanpt- 
clemcnt  der  geographischen  Ortsbestimmung;  und  kann  in 
der  Regel  nur  durch  astronomische  Beobachtungen  ausgemit- 
telt werden;  die  Fälle  abgerechnet,  wo  sie  zur  See  durci 
Messung  des  vom  Schiffe  zuriickgelegten  Weges , vermittelst 
der  Schiffsrcchnung,  zu  Lande  etwa  durch  Dreieck messungea 
Fig.  von  der  Breite  eines  andern  Ortes  hcrgelcitct  wird.  Es  bc- 
2 81-  zeichne  HA  ZPO  den  Meridian  eines  Ortes,  HQO  des 
Horizont  desselben,  Z seinen  Scheitclpunct,  AQ  die  J,age 
des  Aequators,  P den  Erdpol,  so  ist  AZ  die  Breite  des  Or- 
tes, A1I  die  Höhe  des  Aequators,  oder  die  Neigung  des  Ho- 
rizonts gegen  den  Aequator,  und  OP  die  Erhebung  des  Pols 
über  den  Horizont.  Da  HZ  ein  Quadrant  ist,  so  ist  AB 
die  Ergänzung  von  AZ  zu  90°.  Eben  so  ist,  weil  AP  uni 
OZ  Quadranten  sind,  der  Bogen  PZ  die  Ergänzung  von  AZ 
und  auch  von  OP.  Mithin  ist  OP  = AZ;  d.  li.  Polhohe 
und  Breite  sind  einander  gleich.  Zur  Bestimmung  der 
Breite  wird  also  dio  Kenntnifs  irgend  eines  der  vier  Bogen 
AH,  AZ,  PZ,  OP,  oder  de*  gegenseitigen  Lage  von  Hori- 
zont und  Aequator,  Zenith  und  Pol  erfordert  Diese  kann, 
wie  alles,  was  auf  den  Horizont  sicli  bezieht,  nur  durch  Mes- 
sung der  Höhen  erlangt  werden.  Von  der  Genauigkeit,  m:t 
welcher  diese  gemacht  werden  kauu,  hängt  der  praktische 
Thcil  der  Breitcukcstinnnuiig  ab.  Diesen  Mängeln  der  Beob- 
achtung selbst,  so  wie  den  Ungewifslicitou , die  von  der  De- 
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clination  des  beobachteten  Gestirns,  seiner  Parallaxe  und  der 
Strahlenbrechung  abhangen,  hat  man  auf  verschiedene  Weise 
zu  begegnen  gesucht,  wodurch  folgende  Methoden  der  Brci- 
tcnbestimmung  entstanden  sind, 

a.  Aus  der  Mittagshöhe  eines  Gestirns.  Die  einfachste  und 
allgemeinste  jener  Methoden  besteht  darin,  die  Höhe  ei- 
nes Gestirns  zu  messen , in  dem  Moment , wo  es  den  Me- 
ridian passirb  Man  verbessert  dieselbe  wegen  Refraction, 
und:  (wenn  man  die  Sonne  beobachtet  hat,  wegen  ihres 
Halbmessers  und  ihrer  Parallaxe)  und  subtraliirt  oder  ad- 
dirt  die  Declination  des  Gestirns , je  nachdem  sie  mit  der 
Polhöhe  gleichnamig  oder  ungleichnamig  ist;  somit  erhält 
man  die  Acquatorshöhc.  Hat  man , wie  die  Einrichtung 
der  neuern  Instrumente  cs  mit  sich  bringt,  statt  der  Hoho 
ihr  Complement,  die  Zenithdistauz  gemessen,  so  werden 
die  erwähnten  Corrcctionen  umgekehrt  angebracht, 

b.  Circummeridianböhen.  Da  sich  die  Höhe  eines  Gestirns 
um  die  Zeit  seiner  Cuhnination  nur  langsam  ändert,  so 
läfst  sich  für  kleine  Abstände  von  der  Cuiminationszeit 
durch  eine  leichte  Rechnung  bestimmen,  um  wie  viel  das- 
selbe niedriger  stand , als  seine  gröfste  Höhe.  Man  pflegt 
daher  etwa  eine  Viertelstunde  vor  und  nach  der  Culmina- 
tion , so  oft  man  kann , eine  Höhe  oder  Zenithdistanz  zu 
messen  , und  durch  Anbringung  des  mit  aller  Zuverlässig- 
keit zu  berechnenden  Unterschieds,  alle  diese  Beobach- 
tungen in  eigentliche  Mittagshöben  zu  verwandeln.  Auf 
diese  Weise  erhält  man  mehrere  Bestimmungen,  deren 
Mittelgröfse , wenn  keine  ennstanten  Fehler  sich  eingc- 
schlichen  haben , nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlich- 
keit , je  nach  der  Anzahl  und  der  Ucbereinstimmung  der 
Resultate  sich  der  Wahrheit  in  bedeutendem  Grade  nähert. 
Man  thut  jedoch  wohl,  bei  der  Beobachtung  selbst  sich 
nicht  zu  übereilen,  und  mehr  daraufzu  sehen,  möglichst 
genaue,  als  nur  viele  Beobachtungen  zu  machen. 

c.  Verbindung  zweier  Mittagshöhen  im  südlichen  und  im 
nördlichen  Theilc  des  Meridians.  Es  bezeichne  cp  die  ge- 
brachte Breite  oder  den  Abstand  des  Zeniths  vom  Aequator, 
«3  die  nördliche  Abweichung  eines  Sterns  auf  der  Südseite 
des  Meridians,  d die  Abweichung  des  auf  der  Nordseite  cul- 
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minirenden  Sterns;  z undZ  seyen  die  beiden Zenithdis Un- 
zen , so  ist  rp  = r.  -f-  d und  auch  = S — Z.  Sind  nun 
die  Zenithdistanzen  mit  irgend  einem  constanten  Fehl« 
des  Instruments,  einem  Colliinationsfehlcr 1 od.  dgl.  behaf- 
tet, der  jedoch  bei  beiden  Beobachtungen  sich  gleich  bliebe, 
so  wird  er  durch  Verbindung  beider  sich  aufhehen.  Wä- 
ren z.  B.  beide  z und  Z um  5 Min.  zu  grofs,  so  würde  die 
Breite  aus  den  südlichen  Beobachtungen  um  eben  so  Tirl 
zu  grofs,  dagegen  die  aus  der  nördlichen  um  5 Min.  11 
klein  werden.  Das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  rp  gäbe  die 
richtige  Breite;  ihr  halber  Unterschied  den  Fehler  de«  In- 
struments. Diese  Methode  hilft  also  die  constanten  Fehlerda 
Instruments  vermeiden ; und  war  früher  hauptsächlich  rai 
Ausweichung  des  Thcilungsfehlcrs  vorgeschlagen  worden 
ein  Vortheil,  der  bei  der  Genauigkeit  der  heutigen  Einthei- 
lungsmethodcn  grofscntheils  überflüssig  wird.  Wählt  mm 
solche  Sterne , deren  Zenithdistanzen  beinahe  gleich  sind 
so  fällt  auch  derEinflufs  der  Refraction  weg,  zumal,  wer: 
man  die  Beobachtungen  um  die  nämliche  Zeit  anstellt, 
d.  Höhen  des  nämlichen  Sterns  über  und  unter  dem  Pa! 
Sowie  man  den  Fehler  des  Instrumentes  beseitigen  kam. 
so  läfst  sich  auch  ein  anderes  Element  der  Breitcnbestiz- 
mung,  die  Declination  eliminiren.  Man  nimmt  zu  der 
Ende  die  Höhe  eines  der  Sterne,  die  niemals  Untergeber, 
in  seiner  obern,  und  1 2 Stunden  Sterncnzeit  später  in  «o- 
ner  untern  Culmination.  Das  arithmetische  Mittel  sc- 
heiden Höhen , nachdem  diese  von  der  Refraction  befrt 
sind,  giebt  die  Höbe  des  Poles  über  dem  Horizonte.  Dk* 
ist  jedoch  mit  dem  absoluten  Fehler  des  Instrumentes  b- 
liaftet ; auch  darf  wegen  Ungleichheit  der  Refraction  di* 
Differenz  der  Höhen  nicht  zu  grofs  seyn ; daher  man  liicrz- 
am  besten  Sterne  nahe  am  Pol , am  öftersten  den  Polar- 
stern wählt  Bei  der  Genauigkeit , mit  welcher  die  Di 
clination  der  meisten  Sterne,  zumal  die  der  gröfseren  bb 
1 den  Pol  bestimmt  sind,  ist  diese  Methode  nicht  von  U ■ 
sonderm  Nutzen. 

e.  Höhen  des  Polarsterns.  Die  geringe  Uöhcnändcrur; 
dieses  Sterns  um  die  Zeit  seiner  Culmination  macht  »!*-• 

1 S,  Collimation , 
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m Anwendung  der  obeh  in  b angeführten  Methode  der 
Circummeridianhöhen  besonders  tauglich.  Allein  auch  aus- 
ser dem  Meridian  in  jeder  beliebigen  Entfernung  von  dem- 
selben ist  seine  Bewegung  so  geringe,  und  die  Reduction 
auf  die  Mittagshöhe,  die  gröfstentheils  vom  Cosinus  des 
Stundenwinkcls  abhängt,  so  leicht  zu  berechnen,  dafs  er 
nach  Littrow’s  Vorschläge  zu  jeder  Zeit  zur  Bestimmung 
der  Breite  benutzt  werden  kann*.  Litthow’s  Formel  ist 
folgende:  es  sey  Z die  beobachtete  Zenithdistanz  des  Po- 
larsterns , P seine  Polardistanz ; t der  Stundenwinkol , so 
ist  die  Aequatorshöhe 

. P*.  Sin.»  t.  Sin.  l« 

— P.  Cos.  t X Cotg.  Z 

2 

P3.  Sin.»  t.  Sin.  l".  Cos.  t 


die  beiden  letztem  Glieder  lassen  sich  in  ein  Paar  kleine 
Tafeln  bringen,  die  man  an  dem  angezeigten  Orte  findet, 
f.  Gleiche  Hohen  der  Circurapolarsternc.  Die  im  vorigen 
Satze  e bczeichnete  Methode  setzt,  zumal  in  gröfserer 
Entfernung  vom  Meridian,  eine  genaue  Kenn  tnifs  der  wah- 
ren Stcruzeit  voraus;  beim  Polarstern  selbst  bewirkt  im 
schlimmsten  Falle  eine  Zeitsecunde  Fehler  des  Stunden- 
winkels, freilich  nur  eine  halbe  Kaumsecundc  Fehler  in 
der  Polhöhe.  Auch  dieser  Felder  lafst  sich  jedoch  com- 
pensiren , wenn  man  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  in 
nabe  gleicher  Entfernung  von  demselben  das  Gestirn  beob- 
achtet, da  daun  der  Fehler  des  Stundcnwinkels  mit  ent- 
gegengesetzten Zeichen  auf  die  Höhenänderung  einwirkt, 
g.  Höhen  zweier  Sterne  nebst  der  Zwischenzeit  der  Beob- 
achtung. Diese  Methode,  welche  nebst  der  Breite  auch 
noch  den  Stundenwinkel  finden  lehrt,  ist  eigentlich  eine 
Erweiterung  des  ursprünglich  zum  Gebrauch  der  Seefah- 
rer bestimmten  Problems.  Aus  zwei  Höben  eines  und  eben 
desselben  Sterns  nebst  der  Zwischenzeit  der  Beobachtung 
die  Breite  und  die  wahre  Zeit  zu  bestimmen.  Nach  der 

l v.  Lindenau  und  r.  Bohnenberger'*  Zcitschr.  für  Astron.  III.  208. 
»rresp.  Astron.  du  ß.  de  Zach.  IV.  570.  Tafeln  zur  Erleichterung  der 
chouog  vouLittrow  und  ähnliche  youIIorker.  ehend.  VI.74u. V.5r&. 
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bequemen  indirecten  Auflösung,  welche  Littsow'  gege- 
ben hat,  wird  sie  auch  für  die  genauere  Astronomie,  n- 
mal  auf  Reisen  ein  brauchbares  Hülfsmittel  der  Ortth- 
stimmung.  Die . Breite  wird  hierbei , was  zu  Lande  mi 
ziemlicher  Genauigkeit  sich  thun  läfst,  nach  Schätzung  k- 
stimmt,  und  mit  diesem  nicht  ganz  genauen  Element  ntr 
den  die  beiden  Stundenwinkel  berechnet , deren  Verflu- 
chung mit  der  beobachteten  wahren  Zwischenzeit  die  Ver- 
besserung der  Breite  durch  eine  kurze  Rechnung  an  die 
Hand  giebt.  Man  hat  nämlich,  wenn  man  mit  y uni f 
die  mit  der  supponirten  Aequatorshähfc  fi  berechneten Sta- 
denwinkel,  mit  w und  m‘  die  zugehörigen  Azimuthck- 
zeichnet, 

Cotg.  w Cotg.  w‘ 

A = und  A1  = ; hieraus  die 

Siu.  11  ’ Sin.  u‘ 

yi  y 0 

Verbesserung  Von  u = : hiebei  ist  B 

V A — A' 

Differenz  der  llectasceusionen  plus  der  Zwischenzeit k 
Beobachtungen.  Standemvinkel  sowohl  als  Azimnth  » 
anf  der  Ostseite  des  Meridians  negativ.  Die  Azimut 
die  man  nur  in  Minuten  zu  kennen  braucht,  finden 
aus  den  Formeln  i . ■ 

Sin.p.  Sin.  y . . - Sin.  p*.  Sin.  y*. 

. Sin.  (o  == ; — und  Sin.  io1  — 

Sin.  a.  Sin.  a*. 

a,  a1  sind  die  "beobachteten  Zcnithdistaiizen , p,  p'  die  ." 

larahst'ände  der  Sterne. 

' h.  Beobachtung  eines  Sterns  bei  seinem  Durchgang  dtrs 
den  östlichen  und  westlichen  Verticalkreis.  Wenn  » 
ein  berichtigtes  Passageinstrument  in  der  Richtung  ’t; 
Osten  und  Westen  befestigt  , dergestalt,  dafs  seine  Q« 
axe  horizontal  in'aer  Richtung  des  Meridians  sich  befine 
so  werden  die  Sterne,  deren  Abweichung  der  Polh 
1 gleich  ist,  den  mittlern  Vcrticalfaden  desselben  beruh: 

‘ alle  übrigen  aber,  die  zwischen  dem  Zcnith  und  dem  A 
quator  liegen,  zweimal  im  Fernrohr  beobachtet  wer: 


• l Theoretische  und  practische  Astronomie.  AVien.  l8ai.  II  ' 
8.  I.  181. 
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können.  'Nennt  man  die  Zeit  de  östlichen  Durchgangs  (, 

die  des  westlichen  ty,  die  Abweichung  d , die  Breite  rp}  so 
Cos.  4 (t  -f-  t<) 

ist  Tang,  rp  = Tang,  d . 

r ° Cos.  4(t—  V) 

Die  Beobachtung  läfst  sicli  mit  einem  tragbaren  Transit- 
instramcnte  oder  noch  besser  mit  dein  Rcichcnbachschen  Uni- 
vcrsalinstrumente  machen,  welches  man  jederzeit  leicht  nach 
dem  Polarstern  orientiren  kann.  Ein  kleiner  Fehler  in  der 
Azimuthalrichtung  des  Fernrohres,  im  Gange  der  Uhr  ist 
von  keinem  bedeutenden  Einflufs,  wenn  man  sich  solcher 
Sterne  bedient,  die  nahe  am  Zcnith  durchgehen.  Man  er- 
hält durch  diese  Methode  eine  Breitenbestimmung,  hei  wel- 
cher män  von  der  Cradcintlieilung  ganz  unabhängig  ist,  und 
welche  ihr  Erfinder  Uf.ssf.i,  , zur  Bestimmung  der  Breitenun- 
terschiede vorschlug,  indem  wenn  man  sich  auf  allen  Statio- 
nen der  nämlichen  Sterne  bedient,  auch  der  Einflufs  der  Ab- 
weichung wegfällt  *. 

Breitenbestimmung  zur  See.  Zur  See  begnügt  man 
sich,  die  gröfste  Höhe  der  Sonne  abzuwarten,  lind  aus  dieser 
mit  Zuziehung  der  Dcclination  die  Breite  des  Schifles  herzu- 
leiten. Die  Uebcrcinstimmung,.  mit  welcher  verschiedene 
Beobachter  zugleich,  unter  gewöhnlich  guten  Umständen 
und  mit  guten  Sextanten  eine  Breite  bestimmen  mögen,  mit- 
hin die  Genauigkeit  einer  einzelnen  guten  Beobachtung  läfst 
sich  auf  etwa  2 0 Raumsccunden  oder  2 000  Fufs  auf  der 
Erde  anschlagen,  was  zumal  im  Verhältnifs  zu  der  weit  un- 
sicherem Längenbestimmung  für  den  Scegcbraucli  mehr  als  ge- 
nügend ist.  In  denjenigen  Fällen,  wo  die  Mittag.sbcobach^ 
tung  nicht  erhältlich  war,  bedient  man  sich  wo  möglich  der 
Culmination  des  Mondes,  wobei  jedoch  wegen  der  schnellen 
Abweichungsänderung  des  Mondes  die  Länge  und  die  wahre 
Zeit  ziemlich  genau  bekannt  scyn  müssen  ; oder  man  versucht 
lucli  des  Nachts  Sternhöhen  zu  messen,  für  welchen  Zweck 
nan  nach  dein  Vorschläge  des  Admiral  Lö'.venörn  die  Sex- 
anten  und  Octanten  mit  einein  kleinen  liclrtstarken  Fernrohr 
tacli  Art  der  Operngucker  versehen  soll,  um  den  so  schwach 
'clcuclitcten  Horizont  des  Meeres  besser  wahrnchmeu  zu 


j Schumacher  Astronomische  Nachrichten  111.  10  No.  4g. 
I.  D*l-  O g g g 
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können.  Da  es  oft  nnthttnlich  ist,  die  Culminationszeiten 
der  heilem  Fixsterne  und  l’lancten  almiwarten , so  hat  man 
in  neuern  Zeiten  fiir  die  nördliche  Hälfte  der  Erde  die  ohen 
in  e bemerkte  Methode  in  Vorschlag  gebracht,  und  in  den 
neuen  nautischen  Ephemeriden  von  Kopenhagen,  so  wie  in 
den  bessern  neuern  Lehrbüchern  der  nautischen  Astronom» 
Tafeln  fiir  die  bequeme  Berechnung  der  Breite  aus  Höhen 
des  Polarsterns  gegeben.  Man  hat  den  Seefahrern  häufig 
noch  eine  dritte  Methode  der  Breitenbestimmung  anempfoh- 
lcn,  die  aber  trotz  aller  Mühe,  die  man  sich  gegeben  hat, 
die  erforderliche  Berechnung  abzukürzen,  doch  im  Ganzen 
noch  nicht  recht  in  Ausübung  gekommen  ist.  Es  ist  die  oben 
in  g angeführte;  mit  der  Veränderung,  dafs  man  statt  der 
Asccnsionnldiflerenz  zweier  gleichzeitig  beobachteten  Sterne 
den  Unterschied  der  Stundenwinkel  eines  und  eben  desselben 
in  zwei  verschiedenen  Zcitpuncten  beobachteten  Gestirns  in 
Rechnung  brachte.  Sic  ist  unter  dem  Namen  des  Problem» 
von Douw'zsbekannt^  und  wird  so  ausgesprochen:  „Aus  zwei 
Höhen  der  Sonne  aufserhalb  des  Meridians  die  Breite  und 
die  wahre  Zeit  zu  finden".  Docwes  bediente  sich  der  indi- 
rectcn  Methode , Welche  eine  supponirte  Breite  in  Rechnung 
bringt.  Allein,  obgleich  er  noch  ausführliche  Tafeln  zu  ih- 
rer Abkürzung  mittheilte,  so  wurde  sie  dennoch  wenig  be- 
nutzt aus  folgenden  Gründen:  erstlich,  weil  die  meisten 
Seefahrer,  wenn  sie  im  freien  Oeean  in  gefahrlosen  Gegen- 
den und  ohne  Anzeigen  von  starken  Strömungen  sich  befin- 
den, sich  lieber  für  ein  Paar  Tage  mit  der  aus  der  Schiffs- 
reebnung  hergeleitetcn  Breite  behelfen,  als  eine  mehr  oder 
Weniger  beschwerliche  Rechnung  unternehmen;  zweitens, 
woil  selbst  diese  Rechnung  häufig  durch  langweilige  Annä- 
herungen den  Rechner  oft  im  Zirkel  hcrumfuhrte;  und  drit- 
tens, weil  unnöthige  Beschränkungen  der  Beobachtung  selbst 
die  Anwendung  der  Methode  oft  ganz  unmöglich  machten. 
Neuere  Schriftsteller  über  nautische  Astronomie,  Mendoza, 
Rosset,  Delambre,  Du  Hamei.,  Du  Boubguet  empfehlen 
deswegen  die  rein  trigonometrische  Methode : allein  die  Auflö- 
sung von  drei  sphärischen  Dreiecken  bleibt  immer  eine  Be- 
schwerliche Sache,  und  gestattet  keine  Abkürzung  durch  Ta- 
feln. Littbow’s  oben  in  g erwähnte  Methode  scheint  dieac 
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Schwierigkeiten  zu  heben , und  eine  kürzere  und  sicherer» 
Rechnung  darzubieten,  die  noch  beträchtlich  abgekürzt  wer-« 
den  kann,  wenn  mau  die  Werthe  A und  A‘  in  Tafeln  bringt, 
was  durch  folgende  Formel  sich  thun  läfst: 

A ==  Tang,  cp  Cotg.  t IpT  Tang.  S Cotg.  tip  Tang.  5 Tang.  -§•  t,- 
wobei  rp  die  Breite,  t den  Stundenwinkel,  S die  Abweichung 
des  Gestirns  nördlich  bei  — , und  südlich  bei  -f-  vorstellt. 
Diese  Methode  hat  nberdem  den  Vorzug  der  Allgemeinheit^ 
indem  sie  auch  auf  gleichzeitige  Höhen  zweier  Gestirne  an- 
wendbar ist , mithin  z.  B.  bei  Mondsdistanzen , zur  genauem 
Bestimmung  der  wahren  Zeit  dient,  die  sonst  meistens  nur 
nach  einer  durch  die  Schiffsrechnung  bestimmten  Breite  be- 
rechnet wird  *. 

Auf  Landreisen  kann  der  Beobachter  allerdings  sein» 
Breite  viel  schärfer  bestimmen,  als  zur  See.  Er  bedient  sich 
hierzu  am  besten  der  oben  in  b bemerkten  Methode  der  Cir- 
cuimneridiaiihölien.  Die  Vollkommenheit,  in  welcher  sein 
Hauptinstrument,  der  Spiegelsextant,  gegenwärtig  von  den 
Künstlern  verfertigt  wird,  gestattet  ihm  beim  Gebrauch» 
des  künstlichen  Horizontes  eine  früher  kaum  möglich  ge- 
glaubte Genauigkeit  in  seine  Beobachtungen  zu  legen ; und 
Bei  der  Lichtstärke  der  neuern  Instrumente  dieser  Art,  und 
der  Anwendung  eines  bequemen  Stativs  kann  er  auch  durch 
Sternhöhen  eben  so  gut,  wie  sonst  blos  durch  die  Sonne, 
seinen  Endzweck  erreichen.  Das  Reichenbachsche  Univer- 
salinstrument in  einem  kleinern  Mafsslabe  ausgeführt,  würde 
allerdings,  zumal  als  Passageinstrument  für  die  Zeitbestim- 
mung und  als  Theodolith  zu  Aufnahmen,  für  den  reisenden 
Astronomen  ein  nützliches  Werkzeug  bilden;  doch  würde  es 
in  dieser  reducirten  Form  für  die  Breitenbestimmung  dem 
Sextanten  wohl  an  Genauigkeit  nachstehcn  müssen  *. 

//. 


* Corresp.  Astroa.  da  B.  de  Zatli.  VIII.  3 18. 

3 Geber  das , was  mit  dem  letztem  Instrumente  In  dieser  Rinsiebt 
geleistet  werden  Lünne,  sehe  man  unter  Andern  die  Beobachtungen  der 
Russischen  Astronomen  Simonof.  i.  d.  Corrrsp.  Astron.  Vol.  X.  p.  16 -36 
und  die  von  Hansleen  in  Schumachers  Auron.  Nacbr.  St.  3,  8,  12  etc. 
nebst  frühem  ähnlichen  Beispielen  in  derraonatL  Correipoudeuz  fürErd- 
und  Ilimmclskuude. 
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Breite  der  Gestirne. 

Latitudo  «iderum;  Latitude  des  astres ; Laliiude  oj 
Stars.  Der  Abstand  eines  Gestirnes  von  der  Ekliptik  heiht 
die  Breite  desselben.  Dieser  Abstand  wird  auf  dein  tob 
Pole  der  Ekliptik  gegen  die  Ekliptik  gesogenen  greifst«) 
Kreise  gemessen , der  also  senkrecht  gegen  die  Ekliptik  nt. 
Die  Breite  ist  nördlich  oder  südlich , je  nachdem  der  Stern 
gegen  den  Nordpol  oder  Südpol  der  Ekliptik  zu  liegt  &* 
kann  nie  übet  90  Grade  betragen. 

Die  in  der  Ekliptik  selbst  stehenden  Sterne  haben  keiar 
Breite,  daher  pflegt  man  gewöhnlich  auch  die  Breite  dn 
Sonnen mittclpunctcs  als  = 0 anzuschcn,  obgleich  die  Prr- 
turbationen  doch  auch  ihn  ei«  wenig  vou  der  Ekliptik  wt- 
ferhen  körnten.  Der  Mond  und  die  Planeten  haben  ba«! 
nördliche  bald  südliche  Breite , da  ihre  Bahnen  eine  Ncigaxi 
gegen  die  Ekliptik  haben. 

Die  Breite  dient,  in  Verbindung  mit  der  Lange,  um  > 
Lage  eines  Sternes  zu  bestimmen , und  die  alten  Astronom 
bedienten  sich  dieser  Bestimmung,  um  den  Ort  der  Sten* 
anzugeben.  Sie  suchten  deshalb  die  Breite  mit  Hülfe  de 
Ringkugel  durch  Beobachtungen  zu  finden , was  aber,  da  it 
Ekliptik  unaufhörlich  ihre  Stellung  ändert,  schwierig  li 
Die  neuern  Astronomen  haben  daher  die  Angabe  der  gen- 
den  AuJ  Steigung  und  Abweichung  zur  Bestimmung  ie 
Lage  mit  Recht  vorgezogen. 

Die  Lage  der  Planeten  wird  sehr  oft  durch  Länge  A 
Breite  angegeben ; da  aber  ist  es  nöthig,  die  he/iocent 
sehe  Lage  von  der  geocent rischen  Zu  unterscheiden ; *- 
ires  ist  die  Lage,  in  welcher  der  Planet  von  dem  Mittelps^r* 
der  Sonne  aus  gesehen,  erscheinen  würde,  die  geocentrbdf 
Lage  dagegen  ist  der  Ort,  wo  ein  Beobachter  im  Mittclpe:* 
der  Erde  den  Planeten  sehen  würde.  Hieraus  erklärt  >* 
was  heliocentrische  und  geocentrische  Breite  i*t. 

Die  Berechnung  der  Breite  aus  gegebener  gerader  *! 
Steigung  und  Abweichung  ist  genau  der  Berechnung  der 
weichung  aus  Länge  und  Breite  entsprechend  '. 

B. 


J S.  Abweichung, 
o 


Digitized  by  Google 


Brennglas, 


1205 


Brennglas. 

° • » r 

Brennlinse;  Vitrum  ustorium  s.  causticurn.  Len e 
causiica;  Verre  ardent ; Burningglaf  « . Ein  entweder, 
an  einer  Seite  oder  an  beiden  Seiten  erhaben  geschliffene^ 
Einsenglas,  welches  die  Sonnenstrahlen  in  einen  engen  Raum 
vereiniget  und  dadurch  Hitze  hervorbringt.  Man  bedient  sich 
lieber  des  ah  beiden  Seiten  convexen  jG loses,  weil  es  die 
Strahlen  in  einem  nähern  Brennpuncte  vereinigt  und  sich  auch; 
mehr  coucentrirt.  Uebrigcns  würde  selbst  der  Meniscus 
als  Brennglas  wirken,  da  auch  er  die  Strahlen  in  eine«  Brenn-* 
punct  vereinigt'. 

Um  die  hervorzubringende  Hitze  recht  bedeutend  zu  er-’ 
halten,  mufs  das  Brennglas  grofs,  und  der  Raum,  in  wel- 
chem die  Lichtstrahlen  vereinigt  werden,  möglichst  klein  seyn, 
auch  mufs  man  das  Glas  den  Sonnenstrahlen  so  zu  wenden^ 
dafs  sie  cs  senkrecht  treffen.  Um  die  Wirkung  zu  verstär- 
ken, bringt  man  bei  grofsen  Brenngläsern  da,  wo  die  Strah- 
len schon  sehr  nahe  vereinigt  sind,  ein  kleineres  convexes, 
GJas,  als  Collectivglas  an,  um  die  Strahlen  in  einem  en- 
gem Brennraume  zu  vereinigen.  TscaiRNUAVsEN  beschreibt 
diese  Einrichtung  und  fand  sie  sehr  wirksam  z.  Dafs  schon 
die  Alten  Brenngläser  kannten,  scheint  aus  einer  Stelle  im 
Aiustobiianes  3 zu  erhellen,  die  Vofs  so  übersetzt : 

Strcjas.  Du  hast  bei  den  Heilkrauthändleru  doch  wohl  jenen, 

Stein 

Ehmals  gcsclin  , den  schönen,  den  durchsichtigen. 
Womit  sie  Feuer  zünden. 

Sokr.  • Meinst  du  Brennkrystaü? 

Streps.  Den  mein’  ich. 

....  Ja , nähm’  ich  de», 

Indefs  der  Schreiber  jene  Klag’  ausfertigte,  \ 

Abwärts  mich  stellend , also  nach  der  Sonne  hin, 
Jcdwödcu  Büchsiah  schmelzt'  ich  hinweg  aus  der 

JfcJagM.hr iit. 


s S.  T*  inseng  lewer,  , 

3 A cU  Erudit.  l.ipsieu«.  1691.  p,  5?  und  »697.  p*  4»4* 

3 ArUlophauc*  von  J.  II.  Voü  Bmuo»cJi#.  1Ö21.  Wotieu.  ▼.  76^. 
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Dafs  man  darunter  ein  Hrcnnglas  verstehen  müsse , scheint 
DE  la  Hinr.  zuerst  nachgewiesen  zu  haben*.  Vom  Brennen 
▼ermittelst  gläserner  und  krystallencr  Kugeln  redet  auch 
Peinims  * , und  Lactajjtiüs  3 erwähnt,  dafs  eine  gläserne, 
mit  W asser  gefüllte  Kugel  auch  in  der  Kälte  Feuer  anziinde, 
Wenn  man  sie  der  Sonne  aussetzt. 

Iin  Mittelalter  werden  sie  öfter  erwähnt  Aber  auffal- 
lend heftige  Wirkungen  hat  Tsciurnhausen  zuerst  durch 
sie  hervorgebracht  Er  liefs  einige  sehr  grofse  Linsengläser 
machen4,  deren  zwei  eines  von  33  Zoll  Durchmesser  und  7 
Fufs  Brennweite,  und  ein  zweites  von  3 3 Zoll  Durchmesser 
und  12  Fufs  Brennweite  nach  Paris  gekommen  sind;  ein 
drittes  von  2 4 Zoll  Durchmesserund  6 Fufs  Brennweite  be- 
findet sich  vermuthlich  noch  auf  der  Rathsbibliothek  in  Gör- 
litz. Auch  IIartsoeker  verschaffte  sich  ein  Brcnuglas  von 
41  Zoll  Breite  und  9 Fufs  Brennweite3.  Die  Wirkungen 
dieser  Gläser  waren  sehr  heftig,  und  glichen  denen  des  stärk- 
»ten  Feuers.  Es  ‘trurdc  z.  B.  selbst  grünes  oder  im  Wasser 
erweichtes  Holz  sogleich  angezündet;  Metalle  kamen  zum 
Schmelzen,  Ziegel,  Bimsstein  u.  dgl.  wurden  glühend;  Fich- 
tenholz wurde  selbst  im  Wasser  verkohlt  (doch,  sagt 
Tschihnhaüsek,  bemerkte  man  dies  nicht  so  sehr  an  der  vom 
Wasser  behetzten  Oberfläche,  als  wenn  man  es  zerschnitt); 
auf  einer  ausgehöhlten  Kohle  schmelzte  jedes  Metall”  und 
einige  Metalle,  namentlich  Zinn  und  Blei,  gingen  in' Rauch 
auf,  wenn  sie  lange  im  Flufs  erhalten  wurden.  Diese  und 
ähnliche  Wirkungen  beschreiben  TscHtRNiiAesEN,  Homberg®, 
IIartsobker  und  Geoffrov*.  Homberg  u.  Tschirnhacseh 
behaupteten,  das  Gold  verglafstzu  haben,  was  aber  Hartsoeker 
bestreitet. 

Das  durch  diese  starken'  Brenngläser  verdichtete  Licht 
des  Mondes  brachte  dagegen  keine  Spur  von  Wärme  hervor8. 

1 Hist,  de  l’Acad,  de  Paris.  1708.  p.  11a. 

3  Histor.  natural.  L.  36.  c.  36.  L.  3j.  c.  a. 

3 Lact,  de  Ira  Dei.  Cap.  X. 

4 Act.  Erud.  Lips.  lögt.  p.  5».  1697.  p.  4i4. 

5 Hartsoeker  Cours  de  Physique  Livre  3.  Cliap.  4.  Art.  11. 

6 de  l'Acad.  1703.  p.  i4i.  1706.  p,  i5Ö.  1 7°7*  P*  4o. 

7 M^in.  de  Paris  1709  p.  1 6a. 

8 Tschirnh,  am  aug.  Ort.  Hartsoeker  Court  de  phys.  Lir.  4.  CUap.I. 
art.  i. 
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Achnlicbe  Versuche  mit  «ehr  grofsen  BrcmiglÜsern  haben 
Cadet,  Biijsson  , Macqüea  und  Lavoisier  angcstcllt.  Da 
die  «ehr  (liehen  Glasmassen  der  Tsehimhausenschen  Brenn- 
gläser keine  vollkommene  Durchsichtigkeit  besafsen,  so  be- 
dienten sie  sich  einer  mit  Terpentinöl  gefüllten  Linse.  Ls 
wurden  nämlich1  zwei  Gläser,  die  als  Kugelabschnitte  von  4 
Fuf*  Durchmesser  zu  Kugeln  von  8 Fufs  Halbmesser  gehör- 
ten , zusammengesetzt  , und  der  Zwischenraum  , dessen 
gröfste  Dicke  gegen  5 -£•  Zoll  betrug,  mit  jener  Flüssigkeit 
gefüllt  Derjenige  Brennpunct,  den  diese  Linse  zeigte, 
wenn  man  nur  die  nahe  an  der  Axe  einfallenden  Strahlen  be- 
nutzte, war  10  Fnfs  11  Zoll  6 Lin.  entfernt,  und  es  zeigte 
sich  da  ein  wolilbegrcnztcr  Brennraum  von  14-J-  Lin.  Durch- 
messer. Bedeckte  man  dagegen  den  mittlernRaum  und  liefs 
blofs  den  Rand  frei,  so  rückte  der  Brennpunct  näher,  sodafs 
er  nur  10  Fufs  0 Zoll  6 Linien  entfernt  lag,  wenn  blofs  ein 
6 Lin.  breiter  Band  frei  blieb.  Benutzte  man  alle  auffalleude 
Strahlen,  so  fand  man  den  wirksamsten  Punct  in  10  Fufs  10 
Zoll  1 Lin.  Entfernung  von  der  Mitte  der  Linse.  Bei  dieser 
grofsen  Brennweite  war  die  für  jede  Art  von  Farbenstrahlcu 
verschiedene  Lage  des  Breunpunctcs  sehr  deutlich  zu  bemer- 
' ken,  und  jener  Fuuct  der  gröfsten  Ilitze  £el  nahe  au  den 
Vereinigungspunct  der  gelben  Strahle». 

Die  Wirkungen  dieser  Linse  waren  weit  stärker,  als  dio 
der  Tschirnhausenschen.  Sie  schmolz  ohne  Collcctivglas  in 
Mio.  Kupfermünzen,  die  jene  in  3.  Miu.  noch  nicht  zum 
Flusse  brachte.  Mit  einem  Collcctivglase  von  8-^  Zoll  Durch- 
messer und  l Fufs  10  Zoll  8 Lin.  Brennweite  gab  sie  einen 
jBrennraum  von  8 Lin.  Durchmesser , in  welchem  Eisen  auf 
einer  Kohle  fast  sogleich  schmelzte ; das  Eisen  gab  einen 
brennenden  Rauch  von  sich,  der  unten  als  wahre  Flamme 
erschien,  und  verwandelte  sich  endlich  in  verglnfste  Schlacke. 
Platin  kam  zwar  nicht  ganz  zuraFlufs,  rauchte  aber , und 
vereinigte  sich  in  eine  Masse.  Schon  an  dem  Orte  des  Strah- 
lenkegels, wo  das  Collcctivglas  stand,  wo  doch  der  Kegel 
noch  10  Zoll  breit  war,  fand  man  die  Hitze  so  stark,  dafs 
ein  darüber  gelegtes  Brett  oft  anbrannte,  und  zwar  mehr  am 


1 Mem.  it  Pari».  1774.  p.  6a. 
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Rande  des  Stralilenkegels  als  in  der  Mitte.  Bbisson  schliefst 
aus  diesem  letztem  Umstande,  die  am  Hände  der  Lime 
durchgehenden  Strahlen  gäben  mehr  Hitze,  was  sich  am 
dem  Verlust  an  Wärme  beim  Durchgeben  der  Strahlen  durch 
dicke  ^lassen  allenfalls  erklären  liefse.  Wahrscheinlicher  ist 
cs  indefs,  dafs  dieses  von  der  minder  brechbaren,  unddi- 
ber  am  Rande  des  Lichtkegels  befindlichen  gelben  (und  rothen) 
Strahlen  herrührte , in  denen,  wie  eben  angegeben  ist,  die 
Hitze  am  stärksten  war. 

Dio  ungleiche  Heiterkeit  der  Luft  brachte  in  de»  Wir- 
kungen eine  grofse  Ungleichheit  hervor;  Hombebc  fand  die 
Wirkungen  bei  kaltem  Wetter  stärker,  — Legt  man  die  der 
Hitze  auszusetzenden  Körper  auf  ausgehöhltc  Kohlen,  so 
findet  man  die  Hitze  vorzüglich  stark,  wozu  anfangs  die 
Schwärze  der  Kohle  und  nachher  ihr  Brennen  mit  beiträgt. 
Durchsichtige  Körper  lassen  Licht  und  Wärme  durch  and 
werden  nicht  so  stark  erhitzt. 

Die  bei  diesen  Versuchen  von  Brisson  gebrauchte  Linse 
ist  nicht  mehr  vorhanden;  dagegen  hat  inan  in  Paris  jetzt  eint 
andere  Linse,  wovon  Coutxllk  1 eine  kurze  Nachricht  gieit 
die  bei  3 Fufs  Durchmesser  nur  einen  Brennrauin  von  4 Lin. 
Durchmesser  hat,  und  Platin  zu  schmelzen  und  Dianu»1'11 
zu  verbrennen  im  Stande  seyn  soll. 

< In  der  neuesten  Zeit  hat Bhewsteh  eine  Einrichtung, 
grofse  Brenngläser  zu  erhalten,  vorgcachlagen.  Er  nennt 
sie  Polyzonal  Lenses , vielzonige  Linsen,  und  giebt  folgendes 
von  ihnen  an  *. 

Da  das  Gicfsen  lind  Schleifen  sehr  grofscr  Linsen  so 
viele  Schwierigkeiten  hat  und  überdies  die  zu  dicke  Glasmasse 
den  Durchgang  der  Strahlen  hindert,  so  hat  schon  Biirrox 
vorgeschlagen,  die  Gläser  Zonenweise  zu  schleifen.  & 
wollte  das  an  einem  einzigen  Glasstücke  zu  Stande  bringt»' 
Ftg.  und  cs  ist  ungewifs,  ob  er  wirklich  solche  icntillcs  a (cha- 
2 82.  Ions  zu  Stande  gebracht  hat.  Weit  leichter  ist  es,  ein  gr°5' 
n.  ses  Brennglas  aus  rnchrern  kleinen  zusammen  zu  setzen.  Ab 
2 8 3- stellt  ein  solches  Glas  von  4 Fufs  Durchmesser  dar.  B*c 


i Annalc«  de  Cliimie,  T.XI\.  p,  n } . 
a Brc\v»ler*  Edinburgh  philosoph.  Journal. 
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mittlere  Linse  Nr.  1.  hält  18  Zoll  Durchmesser  nnd  ist  von 
Flintglas:  sie  wird:  von  der  Zone  CD,  die  aus  vier  zu- 

sammen gekitteten  Segmenten  A besteht , umschlossen,  daran 
schlierst  sich  die  aus  acht  Segmenten  zusammengesetzte  ZoueFig. 
AH  an.  Fig.  284  zeigt  ein  soIchcsSegment.  Bhewstzii  führt  284. 
folgende  Vorzüge  dieser  zusammengesetzten  Glaser  an.  1. 
Man  bedarf  nicht  so  grofser  ganz  reiner  Glasmassen,  kann 
also  aus  einem  grofsen  Glasstiicke  den  Theil , der  recht  rein 
ist,  wählen.  2.  Eine  zulälligc  Beschädigung  zerstört  nicht 
sogleich  das  ganze  Glas,  und  ist  eher  durch  ein  neues  Seg- 
ment zu  ersetzen.  3.  Die  Abweichung  wegen  der  Kugelge- 
stalt kann  größtenteils  gehoben  werden,  weil  man  den  Zo- 
llen eine  solche  Lage  geben  kann,  daß  ihre  Brcnnpuncte 
nahe  bei  dem Brennpuncte  der  Mittcllinsc  Zusammentreffen.  4, 
Man  kann  diese  Linsen  nach  und  nach  teilweise  zu  Stande  brin- 
gen, und  sie  schon  gebrauchen,  wenn  auch  noch  nicht  alle  Stick— 
cke  fertig  sind.  5.  Will  man  sich  zum  Schleifen  der  Segmente 
kleinerer  Schalen  bedienen,  so  kann  man  jedes  einzeln  bearbei- 
ten. 6.  Wenn  die  Segmente  nicht  alle  gleiche  Brennweite  haben, 
so  ist  es  leicht,  sie  in  den  gehörigen  Abständen  vom  Brcnnpuncte 
zu  befestigen.  Eine  solclieZonenlinsewiirdenachBREWsTEn’s 
Meinung  eben  nicht  über  3 00  Pf.  Sterling  kosten,  wenn  ihr 
Durchmesser  6 Fuß  betrüge. 

Solche  Zonenlinsen,  die  jedoch  von  nicht  so  ungemeiner 
Größe  sind,  hat  Far-SNEX,1  für  die  Leuchttliürme  vorge- 
schlagen , und  Becquey  hat  sie  ausführen  lassen.  Diese 
neue  Einrichtnng  der  Leuchtthiirme  besteht  nämlich  darin, 
daß  man  aus  linsenförmig  geschliffenen  Gläsern  quadratische 
"Stücke  von  2 7-y  Zoll  Seite  schneidet  und  acht  solcher  Brenn- 
gläscr  zu  einem  achteckigen  geraden  Prisma  verbindet.  Der 
34  Zoll  entfernte  Brennpunct  aller  8 Linsen  fällt  in  einen 
einzigen  Punct,  und  hier  befindet  sich  eine  hell  brennende 
Lampe,  deren  Strahlen,  weil  sie  vom  Brennpuncte  ausge- 
hen, durcli^  eine  Linse  parallel  gebrochen  und  so  ungc- 
schwächt  auf  große  Fernen  sichtbar  werden.  Wenn  die 
Lampe  nur  ein  einziger  leuchtender  Punct  wäre^sund  die 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  der  Farbenzcr- 


l Bulletin  des  Sciences,  potir  1a  socicte'  pliilom.  Atiuee  1821.  p.  n5> 
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Streuung  nicht  einwirkte,  »o  würden  ffieso  Strahlen  ganz 
allein  nach  den  acht,  auf  die  Seitenflächen  des  Prisma'j 
senkrechten  Richtungen  fortgehen , und  zwischen  diesen 
Richtungen  würde  man  kein  Licht  erblicken;  aber  die  Grobe 
der  Lampe  bewirkt,  dafs  das  Licht  sich  in  einem  Kegel, 
dessen  Winkel  an  der  Spitze  7 Grad  ist,  ansbreitet.  Ds- 
mit  nun  aber  die  dunkeln  Zwischenräume  minder  breit  wer- 
den, bilden  andre  acht  Linsengläser  oberhalb  der  vorigen 
eine  abgekürzte  Pyramide,  deren  Seite  gegen  einen  Tbeil 
jener  dunkeln  Zwischenräume  gewandt  sind,  diese  bringea 
ebenso  parallele  Strahlen  hervor,  die  dnreh  Spiegel  in  hori- 
zontaler llichtung  zurnckgcworfcn  werden.  Durch  dieses 
I Hilfsmittel  erhält  man  , obgleich  das  Licht  der  Ictxtern  acht 
Gläser  schwächer  als  das  der  erstem  ist,  eine  solche  Aus- 
breitung der  erleuchteten  Gegend,  dafs  die  dunkeln  Zwi- 
schenräume nur  doppelt  so  viel  als  die  erleuchteten  Räume 
betragen,  wenigstens  wenn  die  Entfernung  nicht  über  hun- 
derttausend Fufs  beträgt.  Damit  aber  das  Leuchten  der 
Lampe  nicht  auf  gewisse  Gegenden  beschränkt  sey,  hat  die 
ganze  Verbindung  von  Gläsern  eine  drehende  Bewegung  um 
eine  durch  den  Mittclpunct  gchendo  verticale  Axe,  und  nua 
aielit  daher  in  der  Ferne  bald  ein  schwaches,  durch  dis 
obern  Gläser  hervorgebrachtes,  bald  ein  starkes,  durch  dis 
llauptgläser  bewirktes  Licht,  welchem  eine  kurze  Dunkel- 
heit folgt,  und  dann  sich  die  vorige  Erscheinung  erneuert  i 
Dieser  Wechsel  dient  zugleich,  um  dieses  Licht  von  andern 
Lichtern  zu  unterscheiden,  und  den  Schiffer  zu  überzeugen, 
dafs  er  wirklich  einen  Lcuchtthurm  erblickt.  Man  lut  diese 
Linsen,  tbeils  um  sic  minder  schwer  zu  machen,  theils  um 
ihre  Durchsichtigkeit  zn  vermehren,  aus  Zonen  zusammenge- 
setzt, und  Fresnel  scheint  hierbei  noch  nicht  Brzwstzz, 
sondern  nur  BÜffon’s  Vorschlag  gekannt  zu  haben*.  U*9 
Wirkung  einer  sehr  hell  brennenden  Lampe  ist  durch  eine 
solche  Linse  so  grofs,  dafs  man  sie  in  17  Lieues  Entfernung 
am  Tago  mit  dem  Fernrohr  sehen  konnte,  und  sie  Abends, 
eine  Stunde  nach  Sonnenuntergang,  mit  blofsem  Auge  eben  j 
so  hell  sah , wie  einen  nur  ( Lieues  entfernten  englischen 
Feuerthurm. 

I Mdm.  de  Paris.  1718.  p.  3 11. 
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Iclx  mufs  diesen  Bemühungen , wirksame  ßrennglSser  zu 
erhalten,  noch  eine  Bemerkung  Hekschels  * beifügen.  Die 
Untemichung , die  er  über  die  Abweichung  der  Glaser  für 
Strahlen,  die  mit  der  Axe  parallel  einfallen,  anstellte,  führte 
ihn  zu  der  Betrachtung,  dafs  die  Zusammensetzung  zweier 
Linsen,  wodurch  die  Focalwcite  abgekürzt,  und  eine  voll- 
kommnere  Concentrirung  der  Strahlen  bewirkt  würde,  mehr 
Wirkung  thun  müsse,  als  die  einer  einzigen  Linse.  Er  liefs 
eine  solche  zusammengesetzte  Linse  nach  den  von  ihm  be- 
rechneten Dimensionen  machen,  und  glaubte  deutlich  eine 
"Verstärkung  der  Wirkung  wahrzunehmen.  Die  von  ihm  an- 
gegebenen Abmessungen  verdienten  also  wohl  von  Künstlern 
berücksichtiget  zu  werden.  B. 

Brennkugel. 

Burning  Sphere,  Unter  diesem  Namen  schlägt  Brewster 
einen  Apparat  vor*,  der  statt  eines  sehr  starken  Brcnnglases 
gebraucht  werden  könnte.  Die  Linsen  A,  B,  C,  D,  E vonFig. 
willkürlichem  Durchmesser  und  Brennweite  werden  auf  einer  2 8 5. 
Kugeloberfläche  so  vertheilt,  dafs  ihre  Brennpuncte  in  F Zu- 
sammentreffen. Die  Planspiegel  P Q , RS,  und  ebenso  TU, 
VW  sind  so  angeordnet,  dafs  sie  die  Sonnenstrahlen  senk- 
recht auf  die  Linsen  werfen.  So  bringen  also  die  sämmtli- 
chen  Linsen  vereinigt  im  Ccntro  der  Kugel  eine  grofse  Hitze 
Hervor.  Hier  geht  nnn  freilich  bei  der  Zurückwerfung  ein 
bedeutender  Tlieil  der  Wärme  verloren,  indefs  ersetzt  da- 
gegen die  Zahl  der  Linsen  diesen  Abgang;  und  da  man  kleine 
JLinsen  von  schönerem  Glase  als  grofse  erhalten  kann,  so 
giebt  dies  der  Brennkugcl  einen  Vorzug.  Dazu  kommt,  dafs 
<iie  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  die  Farbenzcr- 
streunng  bei  diesen  kleineren  Linsen  geringer  ist,  als  bei  ei- 
ner grofsen,  und  dafs  bei  der  geringen  Focalwcite  die  Strah- 
len in  einen  engem  Raum  concentrirt  werden.  B. 

Brennlinie. 

Linea  caustica ; Courbecaustique ; caustic  Line. 

[jiclitstrahlen,  die  vou  einem  Puncto  ausgehen , werden  vou 


1 Phil.  Trans,  for  j8il.  p.  a«7. 
» Eil  in  b.  philos.  Journ.  Piro. 
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einer  krummen  Fläche  nur  in  den  seltensten  Fällen  *o  ru- 
riickgeworfcn , dafs  sie  sich  in  einem  einzigen  Puncte  verei- 
nigen, sondern  in  den  meisten  Fällen  haben  zwei  einander 
lialie , zuriiekgeworfeno  Strahlen  einen  Durclischnittspanct, 
zwei  andre  einander  nahe  Strahlen  einen  andern  Durchscbitti- 
punet,  so  dafs  sich  eine  ganze  Reihe  solcher  Pnncte  ergiebt, 
aus  deren  Vereinigung  die  Brennlinie  entsteht.  Man  siebt 
diese  Brcnnlinien  sehr  häufig;  zum  Beispiel,  wenn  Liebt 
auf  die  innere  polirte  Seite  eines  hohlen  Cylinders  fällt,  w 
sieht  man  auf  dein  Boden  desselben  eine  erleuchtete  Linie, 
deren  Gestalt  nach  der  Lage  des  leuchtenden  Puncte*  ver- 
schieden ist,  diese  ist  die  Brennlinie.  Auf  ganz  ähnliche 
Weise  kommen  auch  bei  durchsichtigen  Körpern,  wenn  se 
die  Lichtstrahlen  nicht  genau  in  einem  Puncte  -vereinigen, 
Brennlinien  vor.  Jene  nennt  mau  kalakaus/isc/ie  y die« 
diakaustische  Brennlinien. 

Um  von  der  geometrischen  Bestimmung  der  Brcnnlinka 

Fig.  einen  Begriff  zu  geben  , mag  folgendes  dienen.  Es  scy  AB 

286.  eine  gegebene  krumme  Linie,  auf  welche  Lichtstrahles, 
die  von  D ausgehen , DE,  DF  auffallen.  Wenn  die  Linx 
der  Durchschnitt  eines  Spiegels  ist,  so  werden  diese  Strahle* 
von  ihr  so  zurückgeworfcn , 'dafs  einfallcndc  und  zurückge- 
worfene Strahlen  mit  der  Normallinie  gleiche  Winkel  Bu- 
chen, ist  also  E M die  Normallinie  in  E und  M EL==  D Elt 
so  ist  E L der  zurückgeworfene  Strahl , dessen  Lage  sid 
vollkommen  bestimmen  läfst.  Bestimmt  man  auf  eben  die* 
Weise  die  Lage  des  Strahles  FL,  der  von  einem  sehr  nals 
hei  E liegenden  Puncte  F zurückgeworfcn  wird,  so  ergies! 
sich  der  Durchschnittspunct  L beider  Strahlen,  und  dieser  »t 
einPunctin  der  Brcnnlinic,  deren  einzelne  Puncte  daher  ziem- 

Fig.  lieh  genau  gefunden  werden,  wenn  man  eine  Reibe  auftd- 

287.  lender  und  zuriiekgeworfener  Strahlen  zeichnet.  Hier  »■' 
F der  lichtausscndende  Puijct  im  Umfange  eines  Kreises  a» 
genommen,  und  die  Strahlen  fallen  auf  diesen  Kreis,  desse 
Mittelpunct  C ist,  auf,  und  werden  zurückgeworfcn.  Fi 
Fl),  Fe,  Fd,  Fe,  Ff,  Fg,  Fh,  sind  einfallcndc  Stra-“> 
len,  Ca,  Cb,  Cc,  Cd,  Ce,  Cf,  Cg,  Ch,  Norraalliuk* 
a«,  bßy.  ey,  dJ,  es,  f*,  g //,  hi/,  sind  zurückgeworfcn 
Strahlen,  uud  a der  Durchschnittspunct  d<;s ersten  und  zwo 
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teil,  ß ilcr  Durclischnittspunct  des  zweiten  und  dritten  und 
so  weiter,  y,  S,  e,  £,  ij  bezeichnen  Jiier  ungefähr  den  Lauf 
der  Brennlinie.  Eigentlich  sollten  hier  die  Puncte  a , b,  o 
einander  viel  näher  genommen  werden,  und  so  wie  man 
den  Kreis  als  ein  Polygon  von  unendlich  vielen  Seiten  an- 
sieht, so  wird  hier  die  Brennlinie  durch  die  Dnrchschnitts- 
pnuctc  unendlich  vieler  Strahlen  bestimmt,  die  von  unend- 
lich nahen  Puncten  zuriiekgeworfen  , jeder  den  ihm  nächst 
liegenden  schneiden 

Die  Brcnnlinie  ist  zugleich  diejenige,  welche  alle  ein- 
zelnen zuriiekgeworfeneu  Strahlen  aa,  bß,  cy,  u.  s.  w. 
berührt,  und  daher  stellt  sie  sich  hei  der  analytischen  Un- 
tersuchung als  das  hesondro  Integral  dar,  welches  der  lur 
alle  eiuzclÄtn  zuriiekgeworfeneu  Strahlen  geltenden  Diffe- 
rentialgleichung Genüge  thut,  ohne  in  dem  durch  eine  un- 
bestimmte beständige  Gröfso  vollständig  dargcstelltcn  Inte- 
grale (welches  den  Ausdruck  fiir  die  Lage  aller  einzelnen 
zurückgeworfenen  Strahlen  enthält)  mit  begriffen  zu  seyn 1  2. 

Dafs  da,  wo  mehrere  auf  einander  folgende  Lichtstrah- 
len sich  schneiden  , mehr  rellectirtes  Licht  vereiniget  und 
deshalb  ein  hellerer  Punct  sichtbar  wird,  läfst  sich  leicht 
erachten,  und  daher  stellen  sich  die  Brcnnlinicn,  wenn  man 
sic  durch  auffallendes  Licht  hervorbringt , als  glanzend  dar. 
Die  Erleuchtung  ist  aber  in  verschiedenen  Puncten  der 
Brcnnlinie  ungleich  und  läfst  sich  photometrisch  auf  folgende 
Weise  vergleichen.  Das  gesanuntc  auf  dem  Bogen  ac  auf- 
fallende Licht  wird  ungefähr  zwischen  aß,  das  gesanuntc  auf 
bd  auffallende  Licht  wird  auf  ßy,  das  auf  ce  auffallende 
■wird  auf  yS,  das  aus  df,  cg,  f h auffallende  wird  in’df, 
*£,  vereiniget.  Sind  nun  die  Bogen  ac,  bd,  ce,  d f, 
eg,  fh  gleich,  so  wird  die  Intensität  des  Lichtes  in  fs  uin 
so  stärker  in  Vergleichung  gegen  die  Intensität  des  Lichtes 
in  aß  seyn,  je  kleiner  gegen  aß  ist,  oder  die  Intensität 
ist  der  Länge  des  Bogens  auf  der  Brenulinic  umgekehrt  pro- 


1 Beispiele  aolclier  kaustischen  Linien  pflegt  man  in  der  hühern 
Geometrie  zu  betrachten,  t.  B.  Braudca  Lehrbuch  der  hohem  Geoiu. 
Z.  Th.  $.  467.  487. 

a Brandes  höhere  Geometrie,  a Tbl.  §.  ao5. 
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portional , wenn  diese  Länge  so  bestimmt  wird,  dafs  sia 
die  von  glciclien  Bogen  der  Hauptcurve  zurückgeworfenea 
Strahlen  umfafst.  Deshalb  ist  in  dem  dargestellten  Beispiel; 
die  Brennlinie  bei  »;  am  glänzendsten. 

Für  die  durch  Brechung  entstehenden  Brennlinien  finden  gt r,z 
ähnliche  Betrachtungen  statt,  nur  mufs  man  da  die  ge- 
brochenen Strahlen  so  zeichnen,  ihre  Durchscbnittspuncte 
bestimmen,  u.  s.  w.,  wie  wir  es  liier  für  die  zurückgewor- 
fenen  thaten  ’. 

Dafs  aus  diesen , in  einer  Ebene  bestimmten  Brennliniea 
durch  ganz  gleiche  Betrachtungen  Flächen  hervorgehen,  wena 
man  die  ganze  Oberfläche  sphärischer  und  anderer  Spiegel 
berücksichtiget,  ist  offenbar.  B. 

_ i 

Brennpunct. 

Focus  ; Foyer,  Focus , ist  hei  Hohlspiegeln  und  Lin- 
sengläsern derjenige  Punct,  in  welchem  parallel  mit  der 
Axe  auffallende  Strahlen  sich  vereinigen,  wo  sie  also  du 
Bild  des  Gegenstandes,  von  welchem  sie  ausgelien,  darsttl- 
lcn  , und  wenn  dieser  ein  Wärme  ausstrahlender  ist , xs- 
glcich  Hitze  hervorbringen. 

Der  Raum , in  welchem  die  Strahlen  sich  sammeln,  ht 
schon  wegen  der  durch  die  Kugelgestalt  hervorgcbrachrei 
Abweichung  und  bei  Glasern  noch  mehr  wegen  der  unges- 
ehen Brechung  der  Farbenstrahlen  kein  Punct  a,  selbst  wem 
der  Gegenstand , welcher  die  Strahlen  aussendet,  ein  Punct 
ist;  für  Gegenstände  von  merklicher  scheinbarer  Gröfae  wird 
das  von  jedem  Puncte  des  Gegenstandes  ausgehende  Licht  in 
einem  andern  Puncte  vereinigt , und  dadurch  das  Bild  äes 
Gegenstandes,  und  die  Gröfse  des  Brennraumes1  be- 
stimmt. Der  eigentliche  Brennpunct  im  strengen  Sinne* 
der  Vereinigungspunct derjenigen,  Strahlen,  welche  parails 
mit  der  Axe  und  zugleich  sehr  nahe  bei  der  Axe  ciufaLlen. 


1 De  1a  Rive  sur  les  courbrs  cauitiques.  Genlre.  i8i4.  (rin  Buti. 
das  ich  noch  nicht  gesehen  habe)  scheint  hierüber  sehr  vollständig 
Untersuchungen  zu  enthalten, 
a Vergl.  Abweichung . 

5 Vergl.  Brennraum, 
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Der  paratx>liaclie  Hohlspiegel  hat,  da  liier  nur  Ton  Strah- 
len, parallel  mit  der  Axe,  die  Rede  ist,  iin  strengsten 
Sinne  einen  Brennpunct , weil  auch  die  entfernter  von  der 
Axe  parallel  mit  ihr  cinfallendcn  Strahlen  sich  in  einem  ein- 
zigen Puncte  vereinigen.  Wollte  man  bei  Linsengläsern 
dies  bewirken,  so  miifstc  man  ihre  Oberflächen  nicht  sphärisch 
bilden’;  aber  damit  würde  man  doch  nur  erreichen,  dafs 
die  Strahlen  von  bestimmter  Brechbarkeit,  (z.  ß.  die  gelben) 
genau  in  einem  Puncto  vereinigt  würden,  und  für  alle  ver- 
schiedenenfarbigen  Strahlen,  läist  cs  sich  nicht  durch  eine 
einfache  Linse  erreichen. 

Diese  Brennpunctc,  welche  Hohlspiegeln  und  convexen 
Linsengläsern  angehören  , sind  wirkliche  Brennpuncte  (foci 
physici  s.  actueiles) ; dagegen  W'erden  die  Strahlen  von  con- 
vexen Kugelspiegeln  so  znrückgcworfcn,  und  von  con- 
caven  Glaserei  so  gebrochen,  dafs  sie  von  einem  Puncto  aus- 
zugehen  scheinen,  der  nahe  hinter  der  Oberfläche  des  Spie- 
gels oder  nahe  vor  dem  Glase  liegt.  Ein  solcher  Punct 
lieifst  ein  eingebildeter  Brennpunct  (focu.t  geomelricus  s. 
virtualix ) oder  ein  Zerstrcuungspunct,  die  Strahlen  kom- 
men nicht  wirklich  von  ihm  her  , sondern  ihre  nach  der  Zu- 
riiekwerfung  oder  nach  der  Brechung  erlangten  Richtungen 
durchschneiden  sich,  rückwärts  verlängert,  in  demselben. 

Auch  der  Ellipse , Parabel , und  Hyperbel  legt  man 
Brennpunctc  bei.  Bei  der  Parabel  ist  der  Brennpunct  ein 
Punct  in  der  Hauptaxe,  welcher  die  Eigenschaft  hat,  dafs 
alle  von  ihm  ausgehenden,  an  irgend  einen  Punct  der  Para- 
bel gezogenen  Radien,  mit  der  Tangente  an  diesem  Puncte 
eben  «o  grofse  Winkel  machen , als  der  zwischen  der  Tan- 
gente und  mit  der  Axe  parallelen  Linie  eingeschlossene 
Winkel  ist.  In  der  Ellipse  liegen  beide  Brennpuncte  auf 
3er  Hauptaxe,  in  gleichen  Entfernungen  vom  Mittelpuncte ; 
sieht  man  von  beiden  Brennpuncten  Radien  nach  irgend 
dnem  Puncte  auf  dem  Umfange  der  Ellipse,  so  schlicfscn 
»eitle  Radien  mit  der  Tangente  an  diesem  Puncte  gleiche 
Vinkel  ein.  In  der  Hyperbel  findet  genau  eben  das,  wie 
rei  der  Ellipse  statt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  der 


1 Deseartes.  Dioptr.  C.  8.  Newton!  Priucipi*  Lib.  i.  Prop.  97,  98- 
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Ellipse  sichbcide  Radien  an  der  concaven  Seite  des  Bogens 
befinden,  statt  dafs  in  der  Hyperbel  der  eine  an  der  con- 
caven, der  andre  an  der  convexen  Seite  liegt,  oder  dies« 
lladicn  ilirc  gleichen  Winkel  mit  der  Tangente  an  den  ver- 
schiedenen Seiten  der  Tangente  bilden.  Lichtstrahlen,  die 
vorn  einen  Brennpuncte  der  Ellipse  ausgeben,  werden,  wena 
die  Ellipse  ein  Spiegel  ist,  im  andern  Brennpuncte  verei- 
nigt; Lichtstrahlen,  die  parallel  mit  der  Axe  der  Parabel 
aulTallcn,  werden  iin  Brennpuncte  vereinigt.  Lichtstrah- 
len , die  vom  einen  Brennpuncte  der  Hyperbel  ausgeliea, 
werden,  wenn  die  Hyperbel  ein  Spiegel  ist,  so  zurückge- 
worfen, als  wenn  sie  alle  vom  andern  Brennpuncte  am- 
giugen. 

Im  Sonnensystem  steht  die  Sonne  im  Brennpuncte  aller 
Planetenbahnen  und  Kometenbahnen.  B. 

Brennraum. 

Focus,  Foyer;  Focus.  Wenn  auch  die  Spiegel  und 
Glaser  nicht  einer  Unvollkommenheit  bei  der  Sammlung  da 
Strahlen,  nämlich  der  Abweichung,  wegen  der  Gestalt  lial 
wegen  der  Farbenzerstreuung,  unterworfen  wären , so  wür- 
de dennoch,  wenn  man  die  Sonnenstrahlen  anf  den  Brens- 
spicgcl  oder  das  Brennglas  fallen  läfst,  der  Raum,  in  wei- 
chem die  Hitze  entsteht,  kein  Punct  seyn , sondern  weg« 
des  scheinbaren  Durchmessers  der  Sonne  einen  bestimmtes 
Durchmesser  haben.  Dieser  Raum  lieifst  nun  der  Breo*- 
rauin,  und  da  er  eben  die  Gröfse  hat,  welche  wir  bei  G*- 
genständen,  die  blofs  dem  Gesicht  dargestellt  werden,  d» 
Bild  des  Gegenstandes  nennen,  so  wird  die  Gröfse  des  Brew 
raumes.ebeu  so  bestimmt1.  Da  blofs  von  der  Sonne  bcus 
Fig.  Brennen  mit  Breunglas  und  Brennspicgel  die  Rede  ist,  ** 
288- bat  der  Winkel  LCM,  wenn  AC  ein  vom  Mittelpuucte  de 
Sonne,  BC  ein  vom  Rande  der  Sonne  kommender  Son nee 
strahl  ist,  die  Gröfse,  welche  dem  scheinbaren  Halbinca* 
der  Sonne  gleich  ist,  lind  wenn  die  Brennweite  CM  = 
lieifst,  so  ist  ML  = f. Tang.  16*  der  Halbmesser  des  Brf«*- 
ranms,  weil  der  scheinbare  Halbmesser  der  Sonne  inimawe 


l Vergl.  Bild. 
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nig  von  1 G'  verschieden  ist.  Da  nun  Tang.  1G'  = 0,004G5 
= T J j-  ist,  so  gicbt  man  den  Halbmesser  des  Rrennraurus 
gleich  dem  21Gtcl  der  Brennweite  an. 

Hierauf  gründet  sich  auch  eine  Regel,  um  die  Intensität 
. der  Wärme  im  Brennpuncte  zu  bestimmen.  Da  alle  die 
Strahlen,  welche  auf  das  Glas  auffielen,  jetzt  im  Brenn- 
raume vereinigt  sind,  so  ist  die  Intensität  der  Wärme  im 
Brennraume  zu  der  Intensität  der  auf  das  Glas  auffallenden 
Wärme  im  umgekehrten  Verkältnifs  der  Räume,  worauf  die 
Wärme  ausgetheilt  ist,  also  die  Intensität  im  Brennrauino 
D* 

= , wenn  sie  für  das  auffallende  Licht  = i 

CtwsO*-  f* 

und  D der  Durchmesser  des  Glases  ist.  Sie  verhält  sich 
also  direct  wie  die  Gröfse  des  Brcnnglases  oder  Brenuspie- 
gcls,  und  umgekehrt,  wie  das  Qnadrat  der  Brennweite. 

Wenn  man  auf  die  Abweichung,  vermöge  welcher  das 
von  einem  Puncte  ausgehende  Licht  nicht  genau  in  einem 
Punctc  "vereinigt  wird,  Rücksicht  nimmt,  so  würde,  was 
zuerst  die  Abweichung  wegen  der  Gestalt  der  Gläser  oder 
Spiegel  betriiTt,  die  Brennlinie  den  Brennraum  bestimmen, 
und  die  bei  der  Brennlinie  erwähnten  Untersuchungen  über 
die  Stärke  des  Lichts  in  jedem  Puncte  derselben  müfstert 
bei  der  Berechnung  der  Intensität  beachtet  werden.  Wollte 
man  aber  auch  auf  die  ungleiche  Brechbarkeit  der  Farben  strah- 
len und  auf  die  vielleicht  von  diesen  noch  verschiedene  Brech- 
barkeit der  Wärmestrahlcn  Rücksicht  nehmen,  so  würde  dio 
Untersuchung  noch  weitläuftigcr  werden,  und  vorzüglich  von 
der  noch  nicht  ganz  genau  beantworteten  Frage  1 , wie  die 
Wärme  im  Farbenbildc  der  Sonne  verthcilt  scy,  abkängen.  B. 

Brcnnspicgel. 

Specidum  ustorium  s.  caasticum ; Miroir  ardent; 
Burning  Speculum  sind  Hohlspiegel,  die  dio  Son- 
nenstrahlen in  einem  engen  Raum  vereinigen  und  dadurch 
grofso  Hitze  hervorbringen. 

Iler  parabolische  Hohlspiegel  vereinigt  die  mit  der 
Axe  parallel  cinfaUcndcn  Strahlen  genau  in  einem  Puncte; 

- • i • ■ 

l Vergl.  Art.  Licht, 

L Bd.  IIhhh 
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«ler  sphärische  Hohlspiegel  vereiniget  wenigstens  die  nah* 
bei  der  Axe  cinfallenden  Strahlen  so  genau,  dafs  nahe  nra 
«len  Pnnct,  wclcl^r  «ler  Urennpunct  heifst,  die  Strahlen 
hinreichend  verdichtet  werden,  um  grofse  Hitze  licrvorza- 
bringen.  Die  sammtlichcn  Sonnenstrahlen , die  freilich  nie 
in  einem  einzigen  Puncte  vereinigt  werden  können,  da  die 
Sonne  eine  erhebliche  scheinbare  Gröfse  hat,  bringen,  ver» 
einigt  in  dem  Brennraume  rliescr  Spiegel,  oft  die  heftigste 
Hitze  hervor,  die  hier,  wie  beidem  Brcnnglasc,  desto  gröfser 
ist,  je  gröfser  der  Spiegel  und  je  kleiner  der  Brennraum  ist 
Aufser  diesen  Hohlspiegeln  hat  man  auch  Zonen  hohler  Ke- 
gelflächen  zu  Brennspiegeln  vorgescldagen , und  Lambebt 
hat  damit  wirklich  gezündet 1 . # 

Die  vorthcilliafteste  Stellung,  die  man  einem  Brenn- 
spiegel geben  mufs,  damit  er  grofse  Hitze  hervorfcringe  , ist 
die,  wo  die  Sonnenstrahlen  mit  der  Axe  parallel  einfallen; 
aber  dann  liegt  sein  Urennpunct  zwischen  ihm  und  der  Son- 
ne, und  er  ist  deshalb  unbequemer  zu  gebrauchen,  ala  das 
Brcnnglas. 

Die  ürennspiegel  sind  den  Alten  sclron  bekannt  gewesen. 
In  der  dem  Eoklides  zugcschricbenenKatoptrik  ist  ausdrück- 
lich gesagt , dafs  Hohlspiegel  gegen  die  Sonne  gekehrt,  zün- 
den; Pi.üTAncn  führt  im  Leben  des  Numa  an,  dafs  die 
Vestalischcn  Jungfrauen  sich  einer  Art  Brennspiegels  zum  An- 
zünden des  heilige« Feuer«  bedienten;  Piuuus  scheint  diese 
Erscheinung  des  Zündens  mit  Brcnnspiegcln  als  sehr  bekannt 
angesehen  zu  hnben  *.  Die  wichtigste  Erzählung  aus  dem 
Alterthtlme,  welche  den  Gebrauch  der  Brennspiegel  betrifft, 
ist  die,  dafs  ARcmaiEDE*  sich  ihrer  znr  Zerstörung  der  rö- 
mischen Flotte  vor  Syracus  bedient  habe»  Da  diese  Nach- 
richt nur  in  späteren  Schriftstellern  votkommt,  und  Potr- 
»uis  und  Livios  nichts  davon  erwähnen , so  hat  man  lange 
gczweifclt,  ob  man  den  Erzählungen  des  Zokaras  und 
Tzetzes,  dio  sich  freilich  auf  ältere  , jetzt  nicht  mehr  vor- 
handene Schriftsteller  berufen,  und  den  allgemeinen  Glau- 
ben an  diese  Erzählung  für  sich  haben,  glauben  dürfe. 

i Comment.  acad.  Theod.  Palatinae.  Vol.  IV.  Pby».  pag.  385.  und 
M/moirra  de  Berlin.  1770.  p.  5l. 

7 Diese  und  mehrere  Stellen  fuhrt  V.  Capelle  an.  _ 
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Mit  Sicherheit  wird  sicli,  wenn  liiclit  noch  ein  den  Zeiten 
jenes  Ereignisses  mehr  gleichzeitiger  Schriftsteller  wieder 
anfgefunden  wird  , wohl  nie  hierüber  entscheiden  . lassen ; 
indefs  hat  van  Capelle,  der  1 alle  Nachrichten  verglichen 
und  über  die  Kenntnisse  der  Alten  von  den  Brenuspiegclu 
genaue  Untersuchungen  angestellt  hat,  gezeigt,  dafs  die 
Erzählung  wahrscheinlich  richtig  scy,  und  die  Geschicht- 
schreiber vielleicht  nur  darum  nichts  davon  erwähnen,  weil 
der  den  Römern  zugefügte  Schade , (da  sie  die  Schiffe  leicht 
aua  dem  Brcnnpunctc  entfernen  konnten,)  vermuthlich  viel 
unerheblicher  war,  als  der,  welchen  Archimeoes  ihnen 
durch  seine  mechanischen  Vorrichtungen  zufügte.  Nach 
Tzetzes  Erzählung  hat  man  geschlossen,  dafs  Ahciiimedes 
die  Wirkung  dtttth  mehrere  verbundene  ebene  Spiegel  her- 
vorgebracht habe,  und  wenigstens  hat  schon  Anthemius 
und  in  viel  späterer  Zeit  Kircuer  die  Möglichkeit  eines 
aus  ebenen  Spiegeln  zusammengesetzten  Brennspiegels  ge- 
zeigt*. von  Buefon  hat  den  Beweis,  dafs  mau  mit  ebenen 
Spiegeln  die  heftigste  Hitze  bewirken  könne,  am  vollstän- 
digsten geführt 3 , indem  er  Glasspiegcl  6 Zoll  hoch 
und  8 Zoll  breit,  168  an  der  Zahl,  durch  Charniere  mit 
einander  verband,  und  sie  so  stellte,  dafs  alle  oder  eine 
grofse  Menge  derselben  das  Sonnenbild  auf  einen  Punct  hin 
warfen.  Hiedurch  konnte  er  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen von  20  Fufs,  30  Fufs,  150  Fufs,  grofse  Hitze  erre- 
gen. Er  entzündete  zum  Beispiel  mit  4 0 Spiegeln  in  50 
Fufs  Entfernung  ein  getheertes  biiehenes  Brett;  schon  12 
Gläser  reichten  hin,  um  in  2 0 Fufs  Entfernung  leichter 
brennbare  Sachen  in  Brand  zu  stecken ; ein  anderes  Mal 
wurde  mit  117  Gläsern  Silber  geschmolzen,  mit  128  Glä- 
sern auf  150  Fufs  Entfernung  ein  getheertes  tanncncs  Brett 
angezündet  u.  s.  w.  Bei  dieser  Einrichtung  war  auch  das 
bequem  , dafs  man  noch  eine  hinreichende  Wirkung  erhielt, 
wenn  man  auch  den  Brennpunct  nicht  zwischen  die  Spiegel 
und  die  Sonne,  sondern  in  einige  Entfernung  seitwärts 

l Vcrhandl.  tan  de  Maatsehappy  tc  Iiaarleiu.  7 Deel  und  G.  L1U. 
j-j t.  der  alle«,  wat  rou  Hrennapicgcln  rorkommt,  gesammelt  bau 

a Vergl.  ran  Capelle  am  ang.  Orte. 

j Aläau.  d«  Paria  1747.  p.  Sä.  >7  iö.  p.  5o5. 

lihhh  2 
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brachte.  Hierdurch  ist  die  Möglichkeit  dessen,  was  Abchi- 
ms/)ES  geleistet  haben  soll,  erwiesen,  nnd  da  Arciiimmes 
von  Brennspiegeln  geschrieben  hat,  so  gewinnt  die  Erzählung 
an  Wahrscheinlichkeit  1 . Eine  ähnliche  Anwendung  der 
Brennspicgel  gegen  die  Flotte  des  Vitalianus  vor  Constanti- 
nopel  (514  nach  Chr.  C.)  wird  dem  Pkoceus  zugeschricben. 

Im  siebzehnten  Jahrhundert  haben  sich  mehrere  Künst- 
ler durch  Verfertigung  grober  Brennspicgel  bervorgetlian. 
Unter  ihnen  zeichnctsich  Vieette  aus,  der  mit  einem  Brenn- 
spiegcl  von  nur  30  Zoll  Durchmesser  und  3 Fufs  Brenn- 
weite die  schwerflüssigsten  Metalle  zum  Schmelzen  brachte, 
und  Sehmelzticgcl,  Erde  und  Steine  verglasete  *.  Tschux* 
hausen  liefs  aus  einer  dicken  Kupferplatte  einen  Spiegel 
von  6 Fufs  Durchmesser  und  4 Fufs  Brennweite  verferti- 
. gen  3 , der  IIolz  in  volle  Flammen  setzte,  der  selbst  Silber 
schmelzte,  eiserne  und  kupferne  Bleche  durchlöcherte,  Zie- 
gel und  Erden  verglasete  u.  s.  w. 

Um  wohlfeilere  Brennspicgel  zu  hohen,  sind  von  mehre- 
ren verschiedene  Vorschläge  gethan.  Man  solle  von  Hob 
einen  Theil  einer  Hohlkugel  ausarbeiten  und  mit  einer  Ver- 
goldung versehen  ; oder*  auf  einer  Form  von  Lehm  ein  K>>- 
gelscginent  von  Pappe  bilden  und  vergolden;  oder  man  seile 
in  ein  hölzernes  hohles  Kugelsegment  belegte  Spiegelglatt 
einsetzen,  die  vereinigt  beinahe  die  "Wirkung  eines  sphäri- 
schen Spiegels  haben  würden , oder  man  solle 5 aas 
Spiegelgläsern  kreisrunde  Stücke  schneiden  und  dnreh  einen 
Druck,  den  man  vermittelst  Schrauben  auf  die  Mitte aui- 
libte , ihnen  eine  Krümmung  geben  u.  s.  w. 

Eine  wichtige  Anwendung  ist  in’ neuern  Zeiten  von 
Brennspicgcln  bei  Leuchtthiirmcn  gemacht  worden. 

i Vergl.  Octiuger.  Pracs.  G.  B.  Bülfinger  de  Speculo  Archüntäis 
cet.  Tub.  1735.  4.  , 

a Momncla  bist,  des  Math.  IL  p,  bi 3.  und  Philol.  Trsio1 
for  i665.  p.  95, 

3 Acta  Erud.  Lipa.  1G87.  p.  5a. 

4 Kriinitz  Encyclop.  Th,  6.  S.  Gas.  , 

5 nach  ßerross  Angabe,  der  mit  solchen  Scheiben  Ton  3 PutD*1* 

measer  auf  3o  bis  60  Fuis  Eulfcrnuag  zündete.  Mein,  de  Paris«  > / 
p.  5o6.  . 
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nämlich  die  Lichtstrahlen  einer  im  Brennpunctc  des  Brenn— 
Spiegels  stellenden  Lampe  so  zurückgeworfen  werden,  dafs 
sic  Unter  sicli  nnd  mit  der  Axe  parallel  fortgehoji,  »o  wird 
die  hervorgebrachte  Erlenclitung  nicht  mehr  so  erheblich  bei 
zunehmender  Entfernung  nbnehmen,  sondern,  wenn  man 
den  Licbtverlust  in  der  Atmosphäre  gar  nicht  zu  beachten 
brauchte,  und  das  gesummte  Licht  der  Lampe  aufs  genaueste 
im  Brcnnpuncte  des  parabolischen  Spiegels  vereinigt  wäre, 
so  müfste  das  Li«ht  nngeschwäclit  bis  zu  den  gröfscsten  Ent- 
fernungen hingelangen.  Die  zu  diesem  Zwecke  angewand- 
ten Breuqspiegei  kann  man  daher  nach  Lamiuzht*  Lichtträ- 
ger, Porte -Lumicre , nennen,  oder  Re  verhören.  Welche 
Vortheile  cs  bei  ihnen  gewährt,  das  Licht  der  Lampe  in  ei- 
nen möglichst  kleinen  Punct  zu  concentriren,  haben  Charmes 
z>e  Rossel  undAnsco  gezeigt*.  Sie  konnten  die  Lenoirschen 
Tteverbcreu  auf  7 Lieucs  oder  80000  Fufs  weit  mit  blofsem 

I“ 

Auge,  einem  Sterne  erster  Gröfse gleich  sehen;  aber  schon 
wenn  das  Auge  sich  in  einer  Stellung  3 Grad  von  der  Rich- 
tung der  Axc  befand , ward  das  Licht  so  schwach , dafs  cs 
kaum  ohne  Fernrohr  zu  erkennen  war.  Wenn  man  daher 
den  Leuchtthurm  nach  ausgedehntem  Gegenden  nützlich  ma- 
chen will  , so  mttfs  man  entweder  dem  Spiegel  eine  Drehung 
lnittheilen , damit  er  das  Licht  nach  und  nach  zu  verschiede- 
nen Puncten  hinwerfe,  oder  man  mufs  so  viele  Revcrbcren 
aubringen,  dafs  jede  nur  etwa  6 Grade  zu  erleuchten  braucht. 

Mt  ' / 

Brenn  w«  i t e. 

Distnntia  fori;  Distanee  du  foyer ; focal  distance ; 
ist  der  Abstand  des  Brenupunctcs  von  der  Mitte  des  Brenn- 
glnscs  oder  Brcnnspiegcls.  Sie  wird  gefunden , indem  mau 
den  Vereinigungspunct  der  parallel  mit  der  Axc,  und  zu- 
gleich sehr  nahe  an  der  Axo  einfallendcn  Strahlen  sucht.  — - 
In  den  Artikeln  Hohlspiegel  und  Linsengläser  sind  die 
Kegeln  zur  Bestimmung  der  Brennweite  angegeben,  deren 
Resultate  ich  nur  Lieber  setze.  Der  Brennpunct  des  param 


l Lambert  Mein,  de  Berlin.  1770,  p.  5t. 
3 Aunale»  de  Cbunic.  XCVb  6y. 
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boüschtn  Spiegel *.  ßl.lt  mit  dem  Brennpnncte  der  Parabel, 
durch,  deren  Umdrehung  der  Spiegel  eptstcljt,  zusammeu. 
Für  den  sphärischen  Hohlspiegel  i*t  sie  gleich  dem 
halben  Halbmes»er  der  Kngel,  wovon  der  Spiegel  ein  Theil 
ist.  Für  Linsengläser,  dio  an  beiden  Seiten  convex  sind, 
verhält  «ich  die  hplbe  Brennweite  zum  Radius  der  einen  Ober- 
fläche wie  der  Radius  der, andern  Oberfläche  znr  Summebei- 


• ,wennm»a 


. t . r 2rp 

der  Radien ; oder  es  ist  die  Brennweite  = — - — , 

- Tu.  T . r + p 

an  nimmt,  dar»  beim  Glase  das  Verhältriif»  der  Sinns  für  Ein- 
fallswirikel  imd  Brechungswinkel,  "Wie  3 *u  2 ist,  und  di« 
RatKen  der  beiden  Kugelflächen  r und  p lieifsen.  Nimmt  man 
Jenes  Verhältnifs , welches  nicht  bei  alten  Glasarten  gleichet, 
i ■ ' i ■ nrp 

ffio  m n,  *o  ist  allgemein  dio  Brennweite  = ^ 

Als  besondere  Fälle,  die  hier  öfter  Vorkommen , verdien« 
erwähnt  zu  werden,  1.  wenn  beide  Oberflächen  Tbeile  glei- 
cher Kugclfläclien  sind , also  r = p , so  ist  die  Brennweit« 


nr 


— , ‘ alsö 

-n)' 


m 


V,  wenn  — = 4 **t;  2-  wenn«*- 


2 (ni  — n)  .•  . " 

ne  Seite,  eben  iat,  oder  p = oo  > welches  die  BrennweiW 


i — . nf  ■ giebt , also  = 2 r , wenn  — ==  4 ist.  Für  den 

>■  m — n 1 • " -n 

, 1 i ■ : - nrp  , • , 

Meniscus  ist  die  Brennweite  = — T>  una  " 

(m  — n)  (r  — - p)  • 

hier  der  Halbmesser  der  erhabnen  Fläche,  r der  Halbmc« 
der  Bohlen  Fläche.  Bei.  concaven  Glasern,  nnd  auch  K* 
dem  con cav - convexen , wo  der  Halbmesser  der  convcie 
Fläche  gröfscr  als  der  concaven  ist,  giebt  cs  keine  \ crein 
gung  der  Strahlen,  und  daher  wird  der  Ausdruck  für  ' 
Brennweite  negativ*.  Diese  Formeln  setzen  voraus, 
dio  Dicke  der  Gläser  sehr  geringe  »ey ; sic  gelten  daher  nie 
fiir  die  Kugel.  Die  Brennweite  der  Glaskugel  von  1 ^ 

nächsten  Oberfläche  an  gerechnet,  ist  gleich  dem  ha 

• »j  j f:  i . i.  i . <•.  > •»  ■ 1 

S Einige  dieser  Regelt»  für  die  Brennweite  gab  *c*10“  ^ 

Dioplr.  prop.  35.  3g.  die  allgemeine  Hegel  ,oU  Catalleri  «1  *c 
ben,  nach  Moutuclas  Angabe. 
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Halbmesser,  odfcr  der  Brennpunct  Ist  für  die  Glaskugel  um 
•y  r vom  Mittelpüncte  entfernt.  Die  allgemeine  Formel  für 
Kugeln  aus  irgend  einer  Materie  ist,  Abstand  des  Brenn« 
punctes  von  der  Oberfläche  der  Kugel  ±t  (n  — y m)  r*. ' 

Wenn  man  durch  Beobachtung  den  Brennpunct  eines 
'^Linsenglases  finden  will , so  mufs  man  die  Sonneustrahleh 
mit  der  Axe  des  Glaces  parallel  eiflfalieti  lassen , und  dann 
das  Sonncnbild1  auf  einer  senkrecht  gegen  die  Axe  gehaltenen 
Ebene  auffangeri.  Da  wo  das  Sonnenbild  am  reinsten  und 
hellsten  ist,  liegt  der  Brcnnpnnct.  Man  kann  ihn  auch  da- 
durch bestimmen,  dafs  Inan  auf  ganz  ähnliche  Weise  die 
Bilder  näherer  Gegenstände  auf  einer  hinter  dem  Glase  ge- 
haltenen Fläche,  die  gegen  die  Axe  senkrecht  ist,  auffängt 
Mifst  man  dann  den  Abstand  des  Gegenstandes  =s  b vortj 
Glase , und  den  Abstand  des  Bildes  t=  f,  so  ist* 

•‘mb  tp  - 

f = , 

(m — n)b(r  + p)  — nrp 

• nrp  ••■tt 

und  die  Brennweite  a>  

(m  — n)  (r-f  p) 

b tp  b-  f- ) 

also  f = , oder  tp  = , 

b — tp  l>  -(—  £ 

die  Brennweite  wird  also  aus  der  Entfernung  des  Bildes  ge- 
funden. Eigentlich  giebt  cs  für  jede  Art  von  Farbenstralilen 
bei  Brenngläsern  einen  eignen  Brennpunct  und  eine  eigene 
Brennweite.  Der  Brennpunct  der  rothen  Strahlen  ist  am 
entferntesten,  der  Brennpunct  der  violetten  Strahlen  am  näch- 
sten , so  wie  cs  der  für  jede  Art  von  Strahlen  verschiedene 
Werth  des  Verhältnisses  m : n ergiebt.  B. 

Brillen. 

jperspicilla;  Lunettes  ou  besicles,  Spectacles,  sind 
die  Gläser,  deren  man  sich  bedient,  um  bei  zu  grofser  Fern- 
sichtigkeit nahe  Gegenstände , und  bei  grofser  Kurzsichtig- 
keit entfernte  Gegenstände  deutlich  zu  sehen.  Für  diese 
beiden  verschiedenen  Bedürfnisse  sind  auch  die  Gläser  ver- 
schieden ; man  nennt  aber  beide  Arten  von  Gläsern  Brillen, 

1 Vergl.  Art.  Linsengläser.  Nr.  4. 

2 5,  Linsengläser. 
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wenn  sie,  zwei  verbunden,  fortwährend  vor  beiden  Ao;f- 
. getragen  werden.  Dio  Lorgnetten  haben  fürKurtsickiti 
.und  die  Lesegläscr  für  Fernsichtigo  denselben  Zweck,  wer- 
den aber  nur  als  einzelnes  Glas  vor’s  Auge  gehalten.  Ds 
Brillengläser,  d«*ren  sich  die  Fernsichtigen  bedienen,  a 
convex  geschliffene  Gläser,  welche  die  von  nahen  GegcustJ- 
den  divergirend  auffallenden  Strahlen  so  brechen,  dih e 
beinahe  parallel  oder  so  zum  Auge  gelangen,  als  ob  sie  w 
sehr  entfernten  Gegenständen  herkämen , und  dadurch  Je- 
weiligen Augen,  die  nur  in  die  Ferno  gut  sehen,  nähere  (*■ 
genstände  deutlich  sichtbar  machen.  Die  Brillengliso » 
Kurzsichtige;  sind  concav  und  brechen  die  von  entfernte«!*- 
genständen  kommenden  Strahlen  so,  dafs  sie  divergirend,  1 
,ob  sie  von  nahen  Gegenständen  kämen,  zum  Auge  gelang: 

i ......  . B. 

Brunnen  S.  Quellen. 


l Vergl.  Gesicht. 

(Ende  des  ersten  Bandes). 


Digitized  by  Google 


,&j.  7. 


Digitized  by  Google 


i 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 

I 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


riu 

rf ' 


. 

^ 'Sr  - 

r 

' 

—r  v. — i£—  r— 


r 


* * 


;i»db)  ooglc 


Digitized  by  Google 


Sat.XIV 


ij&l/.  rvAsr  • -f. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


W.  XX. 


Digitized  by  Google 


Mio 

- - 


.Digitized  by 


